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Sttit  554  in  Den  $egt  etngebrucften  $oljfct)mtten. 

Siebente  toermefjrte  unb  toerfceff erte  Auflage. 

gr.  8.  gein  Okltnpap.   geh-   «Prei«  l  $bU-  25  <Sgt. 


«erlag  »on  ftriebrieb,  2He»eg  unb  (Soljn  in  53r  aunfd>»eig. 


<>Sc  mehr  cd  anerfannt  mirD,  tote  fetjt  Die  ftaturmiffenfehaften  neben  ihrer  praf« 
tilgen  28id?ti$fcü  aua)  Don  h<>het  JöeDeutung  für  t>ic  gcijtigc  3MlDung  ftno;  je 
mehr  man  Den  naturwiffenfehaftlichen  Unterricht  in  allen  Se^ranjlalten  $u  fyeben 
fucht,  um  fo  nothtoenDiger  mirD  cä,  Dura)  paffcnDc  2e^rbüä)er  Die  Vortrage  beä 
Ce^rer*  ju  untcrjtüfcen. 

(Sin  Den  23cDürfniffcn  De«  pfytofttaiifdjen  Unterrichte*  an  ßtteeen,  ©Dm« 
nafien,  ©et» erbe*  unb  föealfchulen  entfprcchenbe*  ßetjrbua)  ju  [^reiben, 
war  Da«  3H  welche«  id)  bei  Aufarbeitung  eine*  »©runbriffe*  Der  ^P^fif 
unD  ÜÄeteorologic«  Dor  9lugen  ^atte. 

DiefeS  2ücrfcr)en  crfa)cint  nun  in  einer  fiebenten  Auflage. 

©egen  Die  fedjjle  Auflage  erfdjeint  Die  borüegcnbc  ftebente,  wenn  auch 
Derbeffert  (fo  ^aben  namentlich  Die  über  £ttbroftatif,  Die  ßapiüarerfchcinungen 
unb  Da*  Dhm'fche  ©efefc  hanMn*c«  Paragraphen  eine  beffere  gaffung  er^al* 
ten),  Doä)  nxW  »efentlich  oeränDert. 

$cr  ©runDrifj  Der  Ph^H*  "Ab  Meteorologie  trägt  Die  ©runDgcfefcc 
ber  9?atur(ehrc  in  möglich!*  allgemein  ocrßänDltcher  gorm  unb  in  einer  Dem 
iefcigcn  ©tanDpunfte  Der  SBijfenfchaft  entfprechenDen  2Beifc  Dor.  ©oll  Der  natur* 
»iffenfchaftliche  Unterricht  Den  Dollen  9?ufccn  gewahren,  mclchcn  man  »on  ihm 
;u  »erlangen  berechtigt  ijt  fo  reicht  c$  nicht  r)in ,  Dajj  Der  Schüler  Die  einzelnen 
X^atfac^cn  unD  ©efefcc  tennen  lerne;  er  muft  auch  in  Den  ©eijt  Der  in« 
buetioen  2öiff enfdjaften,  Der  Phtyftf alifchen  ÜJJcthoDe  eingeführt  roer* 
bcn.  $e*hatö  10(11  c*  nöthig,  bie  michtigften  ©efefce  nicht  allein  aufzählen 
unD  oerjlänDlich  $u  machen,  fcnDern  auch  ^rc  Serfnüpfung  mit  Den  entfpre* 
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djenbcn  (Srfchetnungen,  ihre  «Weitung  au*  bcnfelben  grünblich  nachäumcifcn. 
Daburd)  aber,  bafc  mit  2tu*fd>tu§  oon  Specialitaten  bie  gunbamentalcrfcheinun* 
gen  unb  bie  au*  ihnen  entwicteltcn  ©efefcc  in  bem  Suche  mit  genügenber  flu** 
futytlidjfeit  abgehanbelt  »erben,  fuct)te  ich  biefen  ©runbrifc  nicht  allein  bem  $e* 
bürfniffe  ber  genannten  ßet)ranjtalten  anhaften,  fonbern  e*  aud?  möglich  $u 
machen,  ba§  er  jüngeren  ?tyarmaceuten,  gorftmannern,  ßanbwirthcn,  ©ewerbe* 
treibenben  u.  f.  w.  al*  ein  Such  für  ben  erjtcn  Unterricht  genügen  tonne. 

flujjer  ben  gorberungen  einer  n>i{fcnfct)aftUct>cn  SWethobe  habe  ich  auch  oor* 
}ug*wcifc  bie  praftifcfyen  Hnwenbungcn  ^ftfalifd>er  Strafte  berüefftchtigt  unb 
namentlich  ten  $)ampfmafchincn,  ben  cleftrifchen  Xelegrapheu  u.  f.  m.  eine  befon* 
^ere  Hufmcrffamtcit  gewibmet. 

T>k  £>arfteflung  be*  ©runbtiffc*  tyabt  id)  wo  irgenb  möglich  fo  gehalten, 
ba  jj  ber  (Schüler  auf  eine  mathcmatifdje  3lnfchauung*  weife  ber  9^aturerfd)einun* 
gen  Eingeleitet  wirb;  ich  tonnte  ieboch  bei  Hnwenbung  ber  SDtothematit  im 
©runbrifj  felbft  über  gewiffe  ©rängen  nicht  hinaufgehen,  um  ba*  2Berl  nicht 
für  folche  Unterricht*aujtaltcn  unzugänglich  §u  machen,  in  »eichen  bie  mathe* 
matifcb*naturwiffenfchaftliayn  2)ifciplinen  nicht  ben  #auptgegen|tanb  be*  Unter« 
riebt*  bilben.  $>em  Sebürfnifj  nad)  einer  weiter  gebenben  mathematifchen  ($nt< 
wicfelung  glaubte  ich  am  heften  burd)  einen  mathematifchen  Supplement« 
banb  entfprechen  ju  tonnen,  welcher  bereit*  beim (£rf$einen  ber  fe<h*ten Auflage 
be*  <*runbriffc*  angefünbigt  nun  gleichseitig  mit  ber  flebenten  Huflage  beffelben 
ber  Oejfentlichfeit  ubergeben  wirb. 

Screit*  für  bie  fcch*te  Auflage  war  bie  SWehrjahl  ber  giguren  theil*  nach 
neuen  3eid?nungen  theil*  nach  ^Photographien  neu  geflogen  werben,  fo  ba§ 
nad?  biefer  (Seite  hin  für  bie  fiebente  taum  ein  Scbürfnifc  oorlag,  au*  welchem 
©runbe  fich  in  berfelbcn  aud)  nur  wenig  neue  giguren  ftnbcn. 

greiburg,  im  ÜÄarj  1860. 

Dr.  3ol>.  gRüllcr. 


üJlit  ©ejugnahme  auf  bie  toorjtehcnben  Sorte  be*  £crrn  Scrfaffer*  be* 
mertt  ber  Serleger,  ba§  er  ben  $rci*  be*  Suche*  fo  niebrig  gejteüt  hat,  al*  e* 
bie  zahlreichen  unb  fer)r  frönen  «bbilbungen  (554)  irgenb  geftatten.  $roj$ 
ber  bebeutenben  Vereiterung  be*  Inhalte*  unb  ber  «bbilbungen .  burch  meldje 
jich  biefe  Auflage  oon  ben  oorhergehenben  au*$eichnet,  ift  ber  $rei*  berfelben 
bod)  nicht  höher  a^  ftUf  15/6  Shfr«  geftellt  (ber  $rei*  ber  brei  cr(ten  Huf* 
lagen  betrug  2  X1)\x.),  bamit  bie  aügeincinjte  Einführung  in  ben  ßehranjtalten 
noch  mehr  erleichtert  werbe.  Hufeerbem  wirb  auf  fech*  auf  einmal  belogene 
(Jremplare  ein  gret*Syemplar  gegeben. 

Sraunfdjweig,  im  2Rär$  1860. 

Stiebricfc  SB t c tt> c g  unb  @o^n. 

(Stuart)  Steweg. 
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Siebente  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. 


2tttt  554  in  ben  Xtxt  eingebrudften  £ol}f$nüten. 
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®ic  erfre  Sluflagc  bc$  oorliegenben  »©runbriffea  ber  <Ph9fi*  unb 
SJlcteorologte«  erfct)ten  im  grühiat)r  1846.  28enn  nun  iefct,  nach 
funftelm  3at)ren,  bereits  eine  fiebente  Auflage  bejfelben  nött)ig  geworben 
ift,  fo  bürftc  barin  wot)t  ein  SBewctd  liegen,  bag  ba3  Sßert  gerabe  in 
biefet  gorm,  bei  biefer  SBehanblungäwetfe  be$  ©egenftanbeS  bem  3wecf 
tntfyticbt. 

@3  ift  bie  Aufgabe  eined  elementaren  Sehrbuche  ber  Sftatutlefyre, 
fcre  gunbamentalgefefee,  mit  Sefeitigung  aller  93erwicfelungcn,  welche  bie 
Crienttrung  verwirren,  mit  Uebcrgehung  aller  ©yecialitäten,  welche  bic 
Klarheit  unb  Ueberjichtlichleit  ber  Elemente  ftören  fönnten,  möglichft  leicht 
fflfjlicb,  ich  möchte  fagen,  ülaftifd)  ^inju(tel[cn.  $>abet  bürfen  bem  <Schü* 
fer  bie  p^^fifnlifc^cn  Sattheiten  burchaue  niebt  in  bogmatifirenber  üflanter 
ald  fertige  SRefultate  vorgetragen  werben,  fonbern  überall  mujj  ihm  bie 
Ableitung  ber  ©efefee  flar  gemacht  werben,  er  tmifj  ben  3ufammcnhang 
lernten  lernen  $wifcr)en  ben  %x)atfaä)tn  unb  ben  aue  einer  logifchen 
Kombination  ber  2$atfa$en  ^eroorgegangenen  QSorfleHungen  über  bie 
Urfacben  unb  ben  3»farome"l?rt"ß  btx  (Srfcheinungen;  fur$  ber  <scr)üler 
mu§  auch  im  elementaren  Unterricht  in  bie  pb&fifalifcbe  £enf*  unb 
Sd)lu§weife  eingeführt,  mit  bem  $Öefcn  ber  tnbuettoen  !D?ctr>obc  oertraut 
gemacht  werben. 

<Se  ift  biee  freiließ  «ne  fdjwicrige  Aufgabe,  unb  ich  weijj  wohl,  ba§ 
ich  bicfelbc  in  bem  oorliegenbcn  Suche  nur  unooflfommcu  gelöjr  twbe. 
Sei  ber  Ausarbeitung  {eber  folgenben  Auflage  war  ich  aber  bemüht,  mich 
fcem  oorgefteeften  3*^  m*ty  unb  mehr  gu  nähern, 'unb  fo  ift  benn  jebc 
folgenbe  Auflage  biefeö  ©runbriffeö  im  Vergleich  mit  ber  oorhergehenben 
eine  wefentlid)  oerbejferte.    Namentlich  war  ich  bemüht,  bic  Ausbruch 
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weife  mßgliü)jr  $u  voüenben  uub  ab&urunben,  wobei  aber  mein  ©effteben 
nicht  etwa  auf  orotortfe^e  ©cbönbeit  beS  <5tplS,  fonbern  lebiglia)  auf 
#larr)eit  uub  «erftänblichfeit  gerietet  war. 

3u  bebeutenberen  Säuberungen  lag  für  bie  fiebente  Auflage  einer* 
fcitS  fein  33ebürfni§  vor,  anbererfeits  aber  mu§te  ich  mich  fo  eng  als 
mflglich  ber  Paragraphen  *(5intheilung  ber  fechSten  Auflage  anfcblte§en, 
weil  biefe  ber  Bearbeitung  beS  mathemattfeben  SupplementbanbeS 
ju  ©runbe  lag,  beffen  $>ru(f  fchon  weit  borgefebritten  war,  als  bie 
fiebente  Auflage  beS  ©runbriffeS  in  Angriff  genommen  würbe,  ©ie 
enthält,  eine  präcifere  gaffung  einiger  Paragraphen  etwa  ausgenommen, 
welche  über  Jpöbroftatif,  Kapillarität  uub  baS  £>f)m'tyt  ©efefc  hanbeln, 
nur  unbebeutenbe  SBeränbernngen. 

©o  enthält  benn  bie  »orliegenbe  Auflage  auch  nicht  viele  neue 
giguren,  ittbem  nact)  tiefer  Seite  t)iu  bereits  für  bie  feebSte  Auflage  burch 
ben  SNcuftirb  ber  meiften  2lbbilbungen  fet)r  viel  gefd;et)en  war. 

©leicb$eittg  mit  biefer  ftebenten  Auflage  wirb  ber  bereits  erwärmte 
,  ftcb  eng  au  ben  ©runbrtfj  anfchlie§enbe  mathematifebe  ©upplementbanb 
erfebeinen,  welcher  bereits  in  ber  93orrebe  $ur  fechSten  Auflage  angefün* 
bigt  worben  war  uub  über  beffen  $enbenj  93orrebe  unb  Slnfünbigung 
beffelbcn  nähere  2luSfunft  geben. 

■3Jcoge  eS  mir  gelungen  fein,  burch  tiefen  ©rnnbri§  uub  ben  baju 
gehörigen  mathematifebeu  ©upplementbaub  $ur  Hebung  beS  p^pfifalifcben 
Unterrichtes  in  t)öl>ercu  Scbulanftalteu  ein  Scherfletn  beigetragen  511 
babeu. 

gretburg,  im  SJiärj 

3.  9Rüüer. 
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Begriff.  $>ie  gutartigen  6a)aufriele,  welche  und  bie  ftatur  täglicb  bar*  1 
bietet,  regen  unfere  Jöijjbegierbe  fo  maa)ttg  an,  bajj  wir  und  unwillfürlici  bin* 
otogen  fügten,  über  bie  ©efammt&eit  ber  Urfa^en  nacfoubenfen ,  welche  biefe 
»unberbaren  SOßirfungen  r/err»orbringen.  £d  ift  nun  bie  Aufgabe  ber  ftatur* 
»iffenfa)aften,  fta>  mit  biefen  gragen  gu  befa)aftigen,  bcn  3ufammen^ang 
jwifajen  ben  »erfa^iebenen  ftaturerfajeinungcn  gu  ermitteln  unb  fte,  fo  weit  ed 
möglicb  ift,  auf  i^rc  Urfaa)en  gurücfgufütyren. 

2>ie  gefarnmten9?aturwiffenfd[>aftcn  ^aben  ed  mit  ftorpern  gu  tfjun;  tjicr  ift 
aber  bad  ffiorl  »Äörper«  ni$t  in  bem  ©inne  bed  ÜRatfyematiferd  gu  nehmen, 
ber  nur  bie  töaumoertyaltniffe  betrachtet  unb  niü)t  nacty  bem  (Stoffe  fragt  welker 
fccn  ftaum  erfüllt;  ber  9laturforfa)er  betrachtet  gerabe  bie  &igenfa)aften  ber  ben 
flaura  erfüllenden  Materie. 

S)ad  innere  Söefen  ber  ftorper  ift  und  »erfetyloffen,  fle  jtnb  und  nur  burä) 
bie  äußere  (5rfd)cinung  befannt  b.  wir  wiffen  tum  tynen  unmittelbar  nur  bad, 
»ad  wir  burefy  bie  üBermittelung  unferer  Sinne  r»on  irrten  erfahren.  (£in  Storker 
au|cr  3ufammen^ang  mit  unferen  (Sinnen  ift  für  und  fo  gut  wie  nia)t  »ortyanben. 
(5*  ift  möglich ,  ja  wat;rfa)einli$,  bag  noa>  2Rancr)ed  in  ber  SWatur  um  und  tyer 
wrge^t,  wot»on  wir  feine  Ahnung  fcaben,  weil  und  bafür  gewiffermafjen  ein 
6inn  fet>lt 

3Me  9faturwijfenfcr)aften  t/aben  nun  gwifajen  ben  bura)  Eermittelung  ber 
Sinne  gum  öewufctfein  gebrauten  (5rfa)einungcn  einen  Sufammentyang  audgu- 
raittcln  und  jU  fogufammcngujtellen,  wie  fle  fta>  einanber  erläutern  unb  bebingen. 
3ft  man  im  ©tanbe,  eine  (Jrfcr)einung  auf  tyren  3ufammenf>ang  mit  anberen 
}urücfgufür;ren,  fo  ift  biefe  ßrföeinung  erflart,  unb  man  fennt  ein  Watur* 
gefefc,  fobald  man  bie  um>cranberlia)e 3ufammenr;angdart  oon <Waturcrfa?einun* 
$en  fennt  wenn  und  au*  bie  legten  Urfacben  unbefannt  bleiben. 

«tllct«»  ®rut*rl§  Itx  Ubt>r,f.  1 
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2  CHnleitung. 

2  Eintheilung.  Da«  groge  (Bebtet  ber  9fatur»iffenfa>aften  gerfdüt  gunad>p 
in  g»ei  grofje  Abteilungen,  bie  ftaturbefdjre  ibung  unb  bic  ftaturlefyre. 
DieWaturbefcfjreibung,  9cn>o^nti(^ ^aturgef ic^te  genannt  Ic^rt  un*  bie 
33efä?affenf>eit  einzelner  ©egenpanbe  fennen  unb  orbnet  pe  naä)  i^rcr  Wefynlidj* 
feit  in  Snpemc;  bie  9?aturlef>re  »iü  bagegen  bie©efefce  gur  ©inpdjt  bringen, 
nadj  welchen  bie  $eranberungen  in  bet  9tatur  oor  pa)  gefyen  unb  naä)  weisen 
bie  oerfdnebenen  Äbrpcr  anf  einanber  ein»irfen. 

Die  $fjrjfti  ip  berjenige  Sfyeil  ber  9?aturlctyre,  weiter  e«  mit  ben 
fefcen  berjenigen  (Jrfdjcinungen  gu  tl;un  fyat,  bie  ni$t  auf  einer  SBeränbcrung  ber 
23ejtanbtfyeile  ber  Äbrper  berufen;  benn  bamit  befä)aftigt  pa;  bie  Chemie. 

3*eareifli$er  Sßcifc  lä§t  pä)  ba«  gelb  biefer  betben  2öiffenfä)aften  niefot 
immer  fä)arf  trennen,  unb  oicle  (£rfä)cinungcn  muffen  fowofyl  in  ber  einen  wie 
auä)  in  ber  anberen  befaroa)en  »erben.  SBcibe  2öiffenfa)aften,  ^tyrjpf  unb  Chemie, 
ftnb  auf«  SnnigPe  mit  einanber  »er»anbt,  ja  pe  bitben  ge»iffermafjen  ein 
®ange«,  »ela)e«  nur  be«l>alb  aujjerlia)  getrennt  erfä)eint,  »eil  bie  Waffe  bc« 
gu  unterfua>enben  Üflaterial«  gu  fetjr  ange»aä)fcn  ip. 

3  Methode.  ß«  tyanbelt  pef)  nun  guna$p  barum,  ben  2Beg  gu  begeta^nen, 
auf  »eldjem  man  gur  Srfenntnif*  ber-Waturgefefce  gelangen  fann  unb  auf  welkem 
in  ber  fyat  alle«  bi«  jefct  (Scannte  gefunben  »orben  ip.  Die  (Srfcnntnifc* 
quelle  fowofyl  al«  auä)  ber  ffieg  gur  ßrfenntnifc  ip  nia^t  unb  fann 
nicfyt  für  alle  2Biffenfa)aften  berfelbe  fein.  Der üWatbematifcr  fann,  t>on 
felbpgefäjaffenen  Gegriffen  au«gel>enb,  au*  pä)  fyerau«  feine  gange  2öiffenfä)aft 
entmiefeln,  ja  e«  märe  benfbar,  bafj  ein  2Renfä)  in  feinen  bier  5öanben,  abgc* 
fa)loffen  von  aller  9?aturanfä)auung,  bie  gange  SWatycmatif  au*  ben  Gegriffen 
be«  föaume«  unb  ber  3ar/l  conPruirte.  3n  biefer  Segietyung  ip  bie  ÜWatfyematif 
eine  rein  fpeculatioe  2Biffenfdjaft,  »ad  bie  9?atur»iffenfdjaften  burdjau«  nidjt 
pnb  unb  nicr)t  fein  fönnen,  ba  Pe  Dinge  befyanbeln,  »eldje  cingig  unb  allein 
burd)  pnnlia)e  ffialjrneljmung,  alfo  auf  bem  Segc  ber  (Srfafyrung,  gu  unferem 
$e»u§tfein  fommen. 

Den  Alten  »ar  eine  auf  (Jrfatyrung  pä;  püfcenbe  9?aturforf<r)ung  in  unfe* 
rem  Sinne  gänglia)  unbefannt;  »ir  pnben  bei  tynen  nur  pf>ilofopf)ifä)c  Specu* 
lationen  über  bie  2Belt  überhaupt,  über  bie  (Jntpetyung  unb  ba«  Urwefen  atler 
Dinge,  unb  e«  fann  un«  nia)t  »unbern,  »enn  bie  auf  biefem  SBege  entmicfelten 
Stellungen  über  bie  Watur  ber  Dinge  oft  nid>t«fagenb  pnb,  ober  fogar  mit 
ber  (Jrfa&rung  in  birectem  3öiberftruä>  Pefyen. 

Aua?  im  SRittelalter  »urben  bie  9Jaturwiffcnfa)aften  nur  »enig  »eiter  ent* 
»iefelt,  tyeil«  »eil  bie  gange  geipige  Sfcatigfeit  jener  3eit  anbeTen  3ntereffen 
guge»anbt  »ar,  tljeil*  »eil  bie  ?lripotelif^e  ^^ilofo^ie  in  fo  fyofycm  ^nfe^en 
Panb,  ba§  baburä)  jebe  »eitere  Prüfung  ber  in  berfelben  ausgeflogenen  Watur* 
anpaßten  unb  alfo  auä)  jeber  gortf^ritt  abgefä)nitten  »ar. 

@rp  ©alilai  fä)lug  ben  ffieg  ber  (Srfa^rung  ein  unb  öaeo  bon 
Serulam  geigte,  bajj  e«  nur  auf  biefe  9öeife  möglia)  fei,  gur  tfenntnifj  ber 
^aturgefe^e  gu  gelangen. 
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Einleitung.  3 

Die  einzige  Duelle  unferer  Waturertenntntfc  itf  bie  finnlichc 
Wahrnehmung,  t» i c  (Erfahrung,  bie  Beobachtung.  9lu$  biefer  Duelle 
fd>6pfen  wir  bad  Material,  welche*  burch  unfer  geijtige«  3uthun  $ur  2öif[enf<haft 
verarbeitet  unb  oereinigt  werben  fofl. 

Die  wijjenfchattlichen  ffiahrnchmungen  machen  mir  entweber  an  Beränbc* 
rungen,  bie  un$  bie  9iatur  felbft  barbietet  ober  wir  oerfcjjen  bie  tfbrper  burch 
Äunjt  unter,  folche  Umfianbc,  woburch  fte  genötigt  werben,  gewiffe  (Srfeheinun* 
gen  ^eroorjubringen.  3m  erjiengalle  (teilen  wir  eine  Beobachtung,  im  noci* 
ten  einen  Berfudj  an. 

Dura>  gute  Beobachtungen  unb  jweefmäjjig  angejtelltc  Bcrfuche  lernen  wir 
ben  äu Seren  3ufammenhang  ber  (Srfcheinungcn  fennen.  Diefer  3ufam* 
men^ang  ift  c*,.wa«  wir  ein  9taturgefcfe  nennen. 

3luf  bem  Sege  ber  Erfahrung  tbnnen  wir  jur  Äenntnifc  biefer  ©efejje  ge* 
langen,  wenn  un*  auch  ber  innere  3ufammcnhang,  bie  9?atur  ber  tfräfte,  ba* 
2öcfen  ber  Dinge,  ganj  unb  gar  unbefannt  ift.  Da«  ©efefc  ber  Brechung  be* 
Siebte«  war  lange  fa)on  befannt,  ehe  man  über  bieftatur  be*  Sichte*  im  deinen 
war;  ebenfo  fennen  wir  bie  ©efefce  ber  elef  triften  Bertheilung,  obgleich  wir 
über  ba«  ffiefen  ber  (Jleftricitat  felbji  fo  gut  wie  nicht*  miffen. 

«Rur  ber  äußere,  nicht  ber  innere  3ufammenj>ang  fann  burch  bieörfah* 
rung  gefunben  werben.  Ueber  bie  inneren  Urfad)en  ber  (Srfefyeinungen,  über  ba* 
Söefen  ber  fträftc,  welche  fie  hervorbringen ,  fönnen  wir  nur  £öpothefen  auf? 
fteUen.  Die  #t)pothefen  (tnb  gleichfam  gragen,  bie  man  an  bie  Statur  fteöt 
worauf  jte  aber  nid)t  mit  3a  unb  9i e t n  antwortet  fonbern:  e*  fann  fo  fein, 
ober:  c*  fann  nicht  fo  fein. 

9lu*  einer  <^r>votr)cfe,  bie  man  über  bie  Urfa$e  mehrerer  nifammenhängenbcr 
(£rfcheinungen  aufgehellt  tyat,  lajfen  jtd)  meijicn*  weitere  Folgerungen  gießen, 
welche  burch  fernere  Beobachtungen  entweber  befiatigt  ober  al*  unjuläfftg  er- 
fannt  werben.  3e  mehr  Xhatfaehen  fia)  mit  £ülfe  einer  $t)pothefe  erflaren 
(äffen ,  ie  mehr  fte  burch  neue  Beobachtungen  betätigt  wirb,  bejlo  mehr  Söahr* 
fa)einlichfeit  gewinnt  fte. 

3n  allen  3weigen  ber  ^r>^ftf  ftnben  wir  Beifpiele  unb  Belege  für  bie 
JRia)tigfeit  ber  eben  au*gcfprochenen  anflehten. 

Allgemeine  Eigenschaften  der  Körper.  Da  fta)  bie  *Jty$flt  mit  4 
Äörpern  befebäftigt,  fo  ijt  e*  oor  allen  Dingen  wichtig,  bafj  man  ftä)  eine  Bor* 
jteUung  oon  bem  SBefen  biefer  Äörpcr  bilbet,  unb  baju  gelangt  man  ninachit 
bura>  *>if  Betrachtung  ber  allgemeinen  digenfehaften,  b.  h-  berjenigen 
Gigenfchaftcn,  welche  wir  an  aüen  Körpern  beobachten,  fo  oerfa>ieben  fte  auch  fonjt 
fein  mögen. 

3um  Söefen  eine*  Körper*  ijt  notf>wenbig,  bajj  er  einen  begründen  töaum 
einnimmt,  ba§  er  alfo  eine  fluäbchnung'  hat,  unb  ba§  in  bcmfelben  SRaume 
nia)t  gu  gleicher  3*i*  i^ei  tfbrper  oorhanben  fein  tbnnen ,  wa*  man  mit  bem 
9?amen  berUnburchbringlichfeit bezeichnet.  Wu jjer biefen  beiben (Jigcnfchaften, 
ohne  wela>e  fcie  3Äaterie  gar  nicht  benfbar  ift,  beobachtet  man  aber  noch  anbere 

l* 
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4  Grmleihmg. 

allgemeine  (Sigenfdjaften,  nämlich  Xräghcit,  Schwere,  X^eilbatfeit,  93er* 
änberlichfeit  be*  Volumen«  unb  ^orofität. 

5  Trägheit.  3n  ber  ganzen  Natur  fann  feine  $eränberung  in  bem  3u* 
jtanbc  ber  $)inge  »orgelten,  ohne  baß  jte  oon  einer  befonberen  Urfaä)e  oeranlaßt 
wirb;  ma*  für  JÖeränberungen  alfo  ein  Äörper  auch  erleiben  mag,  feien  e*  nun 
$cränberungen  im  Bujlanbe  ber  Stühe  ober  ber  ^Bewegung,  feien  e*  Seränbe* 
rungen  feine*  9lggregat$ujtanbe*  u..f. w.,  immer  ijl,  um  eine  fol$e  ÜBetänberuna, 
t)eroornibringen,  eine  Straft  notfjig.  3jl  ein  Körper  in  föufyc,  fo  ijl  eine  tfraft 
nöthig,  um  it)n  in  Bewegung  gu  fefeen;  ijl  er  in  Bewegung,  fo  ijl  eine  Äraft 
nött)ig,  um  iijn  in  9tur)e  ju  bringen;  ein  Storker,  ber  einmal  in  Bewegung  ijl, 
wirb  feine  Bewegung  mit  unoeränberlicher  ©efchwinbtgfeit  in  unberänberter 
töia)tung  fortfejjen,  bi*  jte  burch  äußere  £inbcrnijfe  aufgehoben  wirb.  SWan 
bezeichnet  bie  eben  beftrochene  (Eigenfd&aft  ber  tförber  mit  bem  Hamen  ber 
Xrägheit  ober  be*  Bcharrung*tocrmögert«. 

Schon  im  alltäglichen  ßeben  ftnben  wir  gat)lreic^e  (Jrfcheinungen,  welche 
jt$  burch  ba*  ®efefc  ber  Trägheit  erflären  laffen.  $>a*  Sajwungrab  einer 
aWafa)tnc  läuft  noch  eine  Seile  fort,  wenn  auch  bie  Äraft,  welche  bie  aRafä>ine 
treibt,  $u  wirfen  aufgehört  ^at;  e*  mürbe  ewig  fortlaufen,  wenn  bie  Reibung 
bie  Bewegung  nicht  fortwät)renb  oergögerte. 

Senn  man  flarf  lauft,  fann  man  nicht  plöfclich  einölten,  unb  wenn  man 
in  einem  Hachen  fleht,  fällt  man  mit  bem  Dbertörper  rücfwärt*,  wenn  ber  Ha* 
<hen  eben  r»om  ßanbe  abflößt,  oorwärt*,  »enn  er  anjtößt.  Sir  werben  fpäter 
©elegen^eit  fyabtn ,  ben  (Einfluß  ber  Trägheit  auf  bie  Bcwegung*erfcheinungen 
noch  genauer  nad)$uweifen. 

Dem  ©efefee  ber  Trägheit  jufolge  muß  ein  Körper  ieber  tfraft  einen  2öi= 
berjtanb  entgegenfefcen,  welche  it)n  au«  bem  3ujtanbe  ber  föufye  in  Bewegung 
fefct,  ober  meldte,  wenn  einmal  ber  ftörper  in  Bewegung  ijl,  feine  Bewegung 
befchleunigt,  oerjögert  ober  gan$  aufzuheben  jtrebt.  (S*  ijl  bemnach  flar,  baß 
bie  Sirfung,  welche  cineÄraft  auf  ben  ©eroegungöjujlanb  eine*  tförper*  ausübt, 
einerfeit*  oon  ber  ©röße  (3ntenfttät)  ber  Äraft,  anbererfeit«  aber  au<h  bon  ber 
®rößc  ber  Trägheit  abfängt. 

3e  größer  bie  Duantität  ber  üftaterie,  b.  h-  K  großer  bie  SWaffc  ijl,  auf 
weld;e  eine  #raft  wirft,  beflo  größer  ijl  aud)  ber  Siberjtanb,  welken  bie  Straft 
$u  überwinben  $at;  ™r  föäfcen  überhaupt  bie  ÜRaffc  eine«  tforper*  nach  ber 
©roße  be*  Siberjtanbe«,  ben  er  in  golge  feiner  Trägheit  einer  befa)leunigen* 
ben  ober  oerjogernben  Äraft  entgegenfefct.  SDtefe  Begriffe  bon  Trägheit  unb 
aWajfe  werben  erjl  bura)  Spätere*,  namentlich  bur$  bie  ßehre  oon  ber  Schwere 
unb  ber  Bewegung,  recht  flar  unb  geläufig  werben. 

6  Schwere.  Senn  man  einen  (Stein,  ein  Stüct  #olj  u.  f.  w.  bom  Bo» 
ben  entfernt  unb  bann  jich  felbjl  überläßt,  fo  fallen  fte,  bi*  fte  ben  Boben  ober 
irgenb  einen  anberen  Storker  treffen,  welcher  fic  auft)ält.  Da  bie  SWaterie  träge 
ijl,  fo  fann  fte  nicht  oon  felbjl  au*  bem  3uftanbe  ber  SRur)c  in  ben  ber  Bewc* 
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gütig  übergeben.  SBenn  wir  alfo  fe^cn,  bafc  ein  rut)enber  Rbxpex  in  bemfelben 
Momente  ft*  $u  bewegen  beginnt,  in  wel*em  wir  it)m  feine  Unterjrüfcung  ent* 
$ie$en,  fo  muffen  wir  bie«  einer  ffraft  $uf*reibcn,  unb  biefe  tfraft  nennen  wir 
6*were. 

$ta,.  1.  Hm  k*c  Stiftung  ber  <5*were  gu  bejtimmcn,  giebt  e«  fein 

^  beffere«  ÜRittel,  al«  einen  gaben  an  einem  (Snbc  irgenbwic  $u 
befefligen,  unb  an  feinem  anberen  CSnbc  einen  fleinen  f*weren 
Äörper  anhängen.  Die  9li*tung  be«  gaben«,  wenn  er  gekannt 
unb  in  SRutye  iß,  fällt  genau  mit  ber  föi*tung  ber  <5*were  $U; ' 
fammen;  benn  wenn  tiefe  Straft  na*  einer  anberen  Sinie  wirtte, 
fo  würbe  fte  ben  gaben  na*  biefer  Cinie  Ijingie&en.  Diefe«  Keine 
3nftrumcnt  nennt  man  ba«  »leilotr/,  bie  ßinie,  wel*e  ber  ga* 
ben  für  ben  gatl  be«  ®lei*gewi*t«  einnimmt,  nennt  man  bie 
Sertieale.  Die?Ri*tung  ber  <5*were  ijt  alfo  bie  be«  »leilotfje« 
ober  ber  93erticalen. 

Da«  Sleiloty  i(l  ßet«  gegen  ben  ORtttctyunft  ber  (Srbe  gerietet. 
2öenn  ein  Sbxptx  bur*  irgenb  eine  Unterlage  am  gaüen 
t>ert)inbert  tjt,  fo  r)ort  be«l)alb  bie  Sirfung  ber  6*were  ni*t  auf, 
fte  aufiert  fl*  in  biefem  gafle  bur*  einen  Drucf,  welker  auf  bie 
Untertage  ausgeübt  wirb. 

Die  ©*were  ifl  eine  allgemeine  (5igenf*aft  ber 
Körper,  b.  r).  jte  ijt  ni*t  allein  eine  (£igenf*aft  ber  fcjten  &ör* 
per,  fonbern  fte  fommt  au*  ben  glüfftgfeiten  unb  ben  ©afen  $u. 
$>a«  galten  ber  Regentropfen  beweijt  f*on  bie  S*were  ber 
glüfftgfeiten;  bafj  aber  au*  bie  ©afe  6*werc  bepjjen,  ba§  alfo 
cie  ganjefiuftmaffe,  wel*e  unferen  (SrbbaU  umgiebt,  auf  bie  <£rboberflä*e  brüeft, 
bafür  werben  wir  foater  no*  ©eweife  finben. 

Gewicht.  Die  Oröjje  be«  Drucfe«,  wel*en  ein  Äörper  auf  feine  Unter?  7 
tage  auäübt,  fyeifjt  fein  ©ewi*t;  biefer  Drucf  wä*jt  nun  mit  ber  #n$af)l  feiner 
materiellen  $fyeit*en.    Um  ba«  ©ewi*t  ocrf*icbener  Äörper  mit  einanber  gu 
mglei*en,  bebienen  wir  und  ber  2Öage,  beren  5lnwenbung  allgemein  befannt 
ijt,  beren  (£inri*tung  aber  ftatet  no*  betrieben  werben  foü. 

3n  granfrei*  ijl  ba«  ©ramm  gefefcli*  al«  6inf;eit  be«  ©cwi*t«  be* 
ftimmt;  aber  au*  in  anbern  Sänbern  ijt  biefe  ©ewi*t«eintKit  faß  au«f*lie&U* 
bei  toiffenf*aftli*en  Unterfu*ungen  angewanbt.  Da«  ©ramm  iß  ba«  @e= 
u>i*t  oon  einem  <£ubif  centimeter  reinen  ffiaffer«  iui3ußanbe  feiner 
größten  $)i*tigteit. 

Da«  franjoftf*e  ©ewi*t«fnßem  tyat  ben  großen  93orjug  bor  anberen,  ba& 
tie  (Sintyeit  be«  ©ewi*te«  unb  be«  töaummajjc«  in  einer  einfa*en  öegie^unjj 
liefen,  fo  bajj  man  lei*t  oom  Volumen  auf  ba«  ©ewi*t  unb  umgcfe&rt  f*lie* 
Ben  fann*). 

*)  (Sin  2Wajj  tft  nur  bann  ein;  für  allemal  alä  unwränberli*  beftimmt  ju  bctia*- 
ten,  wenn  e«  einer  un»eranberli*en  @röfe  ber  Slatur  entnommen  ijl,  unb 
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8  Masse.  9<to<$  ber  oben  gegebenen  (Jrflärung  ift  bie  ÜKajfe  eine«  Stör* 
per«  bie  Duantität  ber  SWaterie,  au«  welcher  er  $ufammengefefct  ifl;  »on  bei 
Quantität  ber  Materie  eine«  Äöryer«  Jjängt  aber  bie  ©röfce  feine«  Jöefyarrung«» 

_~   -  ■  -  .  .  —  * 

bie«  ifl  bei  bem  neuen  franjoftfdjen  SRafifttfteme  ber  $au\  Sitte  übrigen  SRafc 
fyfteme  b«ben  erfi  bura)  bie  93ergleiä)ung  mit  ben  franjöfifdjen  SMafjen  eine  fefte 
93efummung  erbatten. 

£te  un»eränberliä)e  ©röfie,  weldjer  bie  fronjöfifc^e  Sfla&einbeit  entnommen 
ift,  ift  ber  (Srbmeribian,  b.  b-  ber  Umfang  eine«  größten  Greife*  ber  ©rbfugel, 
welker  bur*  bie  beiben  $cle  gebt.  $er  40miliionfte  %1)ti\  biefe«  Umfang«  ift 
ein  Bieter. 

3Me  Sange  eine«  drbmeribian«  würbe  bur$  eine  €Rei^c  mit  ber  gröften 
«Sorgfalt  angefteflter  ©rabmeffungen  ermittelt,  unb  bei  biefer  SWeffung  bie 
dltere  franjöftfä)e  SWafieinbeit ,  bie  £oife,  ju  ©runbe  gelegt;  man  erfubr  auf 
biefe  ®eife  alfo  junad)fl,  wie  öiel  fola)er  £otfen  ber  (Srbmeribtan  enthalte,  unb 
fomtt  mar  eigentlidj  fdjon  bie  Sange  ber  Xoife  feft  befh'mmt;  ba  man  aber  nun 
ein  ganj  neue«  SJiajjfnftem  fa^affen  wollte,  fo  nabm  man  ben  40millionflen  $beil 
be«  in  £oifen  au«gebrütften  (Srbmeribian«  jur  neuen  Längeneinheit,  furj  man 
bestimmte  nun  genau  ba«  ©erbältnifj  be«  SReter«  $ur  £oife. 

$a«  «Weier  wirb  in  10  2>ecimeter,  in  100  Zentimeter,  in  1000  «Willi; 
meter  eingetbeilt;  ber  betgebruefte  «eine  3Wafcftab  ftellt  ein  Decimeter  mit  feinen 
Unterabtbeilungen  fo  genau  bar,  al«  e«  auf  biefe  SBeife  möglia)  ift. 

«ig«  2. 


» 


$a«  $erb&ltnt$  ber  wicbtigjUn  Sängenmaie  jum  afletex  ift  in  folgenber 
Tabelle  gegeben. 

l  rbeinlänbifä^er  ober  vreufjifdjer  ffufi  =   313,85  3RiUimeter 

1  englifajer  ftu$  — .  304,79 

1  ©iener  $u&  —  3iM0 

1  «(Jarifer  %u$  =  324,84 

1  Toife  =  6  ^arifer  gup  =      1,94904  SReter 

l  beutfdje  ober  geograbln'fdje  Stteile  =  7407  „ 

l  engufd)e  ©eemeile  =  1  italienifdje  SWeile  .  .  .  =  1852  » 
$a«  gewöbnlidje  Körpermaß  fowobl  lote  ba«  $lüffigFeit«maf?  unb  ba«  ®e; 
wid)t  ift  bei  bem  franjoftfaVu  SWa^jtem  00m  Sängenmafj  abgeleitet.  Dteßim 
beit  be«  $lüfftgfeit«mafle«  ijt  ba«  Site r  =  1000  (Subifcentimeter. 

«in  Gubifcentitneter  Saffer  wiegt  einen  ©ramm.  1000  ©ramm  mad>en 
1  Kilogramm  au«.   1  Siter  2Baffer  wiegt  alfo  1  Kilogramm. 

1  ©ramm  ijt  gtet<b  10  fcecigramm  =  100  Zentigramm  =  1000  SWitti, 
gramm. 

Da«  $funbgewiä)t  ber  oerfdjiebenen  Sauber  ift  fer)r  ungletdj,  bod>  ift  ba« 
^funb  in  ber  (Regel  nemu'd)  nabe  gleid)  %  Kilogramm.  3)a«  babifdje,  grofb. 
befftfdje  unb  fa^weijerifebe  «ßfunb  ijt  genau  %  Kilogramm ;  benn  ba«  ganje  3)ia^ ' 
fDftem  biefer  Sänber  ift  oon  bem  frangdfiföen  abgeleitet.  $iefe«  500  ©amm 
ftbwere  $funb  ift  je&t  aueb  ba«  3ollgeWt<bt  be«  beutfajen  3ott»erein«. 


1  »reutfföe«  «Pfunb   =  407,711  ©ramm 

1  Sonboner  $funb  (JTrop^ounb)   =  373,202 

1  ffiiener  ^Jfunb  (^anbel«gewiä)t)   =  572,880 

1  alle«  franjöftfa>e«  $funb   =  489,506 


» 

>» 
» 
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wrmögcn«  ab,  unb  bte  ©röjje  M  93e$arrung«oermogen«  ift  bem  »egriff  na$ 
ba«  eigentliche  Wag  ber  Waffe,  ein  bequeme«  Littel,  bic  SWaffc  eine«  tforper« 
$u  bejtimmen,  liefert  un«  aber  erft  bie  Schwere. 

Die  Waffe  eine«  florier*  ift  ftet«  feinem  ®ewicr)tc  proportional.  Diefer 
3ufammen$ang  $wifa)en  Waffe  unb  ©ewid>t  wirb  un«  überall  burä?  ben  Scrfud) 
naa)gcwiefen,  obgleiä)  er  bem  ÜBegriff  nact)  ni$t  burebau«  nötr)ig  ift;  b.  t).  c« 
n>äre  benfbar,  bafj  e«  in  ber  9tatur  Äörper  gebe,  auf  wcldje  bie  <5a)were  gar 
niebt  wirft,  obglcia)  fte  be«l>alb  nitfct  aufhören,  träge  Waffen  $u  fein.  (£«  träte 
femer  benfbar,  ba§  bie  6$werfraft  unglciä)  auf  bie  X^eild)en  oerfd)iebener 
Subftanjcn  teufe,  baff  eine  ©teifugel  g.  IB.  nur  bc«l>alb  fa)wcrcr  wäre  als  eine 
glcia)  grofe  Stugel  oon  £ol$,  »eil  eben  bie  Schwere  auf  ein  X(;eila)en  bc« 
2)leie«  »orgugäweife  wirftc,  ofyne  bafj  be«ljalb  bic  Wajfc  ber  2Mcifugcl  grofjcr 
toore  al«  bie  ber  fcoljfugcl.  Denfen  wir  un«,  um  bie  <5aa)c  rca)t  flat  511 
maä)cn,  gwei  gleta)  grofje  kugeln,  eine  »on  £ol$,  bie  anbere  t»on  5Mei,  unb 
nehmen  wir  einmal  an,  bie  Waffe  beiber,  b.  ty.  tyr  $et)arrung«t»crinögen,  fei 
gleia),  fo  müjjte  offenbar  bie  93lcifugel  fd)neBer  fallen;  benn  wir  wiffen,  baj?  bie 
»leifugcl  etwa  I2mal  fo  oiel  wiegt,  ba&  alfo  bie  Äraft,  \ocla)e  bie  ©leifugel 
fallen  maa>t,  12mal  gröfjer  ift  al«  bie,  weld>c  bic  £oljfugcl  niebertreibt;  fte 
mufcte  alfo  bei  gleichem  2öiberftanbe  offenbar  eine  größere  ©cfdjwinbigfcit  Ijcr; 
»orbringen.  9lun  aber  fällt  bie  33leifugel  nict)t  fundier  al«  bic  #ol$tugcl  (wc* 
niajten«  im  leeren  SRaumc),  unb  barau«  getyt  ^eroor,  ba§  bie  12mal  größere 
Äraft,  weldje  bie  2Mcifugel  jur  (Srbe  $ic()t,  aucf>  eine  12  mal  fo  grofec  träge 
2Äajfc  in  ©ctoegung  gu  fefecn  tyat,  bafj  alfo  bie  träge  Waffe  ber  93(cifugcl  12mat 
fo  gro§  ift  al«  bie  Waffe  ber  £olgfugel. 

Da  nun  bie  8atlgefd;winbigfeit  für  alle  ftörper  bicfclbe  ift  (im  leeren 
Mautnc),  fo  fcr)liej*en  wir  auf  biefelbe  Steife,  bafj  bie  Waffe  eine«  Storker«  ftet« 
[einem  ©ewidjte  proportional  fei,  bafj  alfo  ba«  ©ewietyt  eine«  Äörpcr«  ein 
Wafj  für  feine  Waffe  ift. 

Speciüsches  Gewioht.  Da«  fpccifif d)c @ewia)t  eine«  Äörpei«  9 
iß  bie  3at)U  welche  angiebt,  wie  oiel  mal  ein  Äör^er  fa)werer  ift, 
al«  ein  gleite«  SBolumcn  Söaffer.  (Sin  (Subifcentimeter  ßifen  wiegt  7,8, 
ein  (Subifcentimeter  ©olb  19/258  ©ramm,  wäljrenb  ein  gleite«  <Bolumen  ffiaf* 
fer  nur  1  ©ramm  wiegt;  alfo  ift  7,8  ba«  fpcciftfd)c  ©ewiajt  bc«(£ifen«,  19,258 
ba«  fpecififä)e  ©ewid^t  be«©olbe«.  Wan  finbet  allgemein  ba«  fpecififa>e 
@e»ia>t  eine«  Äorper«,  wenn  man  fein  abfolute«  ©ewiebt  bur$  ba« 
®ewi<bt  eine«  gleiten  »olumcn«  Söaffer  bioibirt. 

Die  Data  alfo,  wel*e  man  bura)  ben  33erfua>  beftimmen  mufc,  um  au« 
benfelben  ba«  fpccififaje  ©ewia;t  eine«  Körper«  gu  beregnen,  ftnb  ba«  abfolute 
®f»id)t  beffelben  unb  ba«  ©ewid)t  eine«  gleiten  fflafferoolumen«. 

«m  lei^teflen  ift  e«,  biefe  Data  für  glüfpgtelten  au«jumitteln.  Wan 
fülle  ein  ©cfä§,  am  beften  ein  folc^e«,  welebe«  oben  in  einen  engen  £al«  mün* 
Ut,  bi«  ju  einer  beäciä)ncten  $>o^e  (bi«  ju  einem  am  £alfe  marfirten  ©tria)e), 
tinmal  mit  Söaffer,  bann  mit  ber  gu  beftimmenben  glüfftgtcit,  unb  beftimmc 
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iebc«mal  mit  £ülfc  ber  2öage  Da*  ©cn>id?t  be«  Slaföenin^alte«.  <£«  fei  g.  SB. 
Da*  fpecijtföf  ®ctt>ia)t  be«  englifa)cn  MUMM  auf  biefe  SSJcife  au«gumittcln. 
üJian  bringe  ba«  leere  ©ta«gcfä(j  auf  bie  eine  2Bagfcfcale  unb  lege  auf  ber  anbc* 
ven  ba«  entfpre^enbe  Sarirgemicfyt  auf.  9?un  fülle  man  ba«  ©efäfc  bi«  gu 
bem  9Jkrfgei<(>en  mit  2öaffer.  ©efefct,  e«  tyalte  gerabe  1  ßiter,  b.  f>.  1000  (£u* 
bifeentimeter,  fo  wirb  ba«  eingegebene  2Bajfer  gerabe  1000  ©ramm  wiegen, 
ftüüt  man  nun  ba«  ©efäjj  mit  93itriolol,  fo  wirb  man  auf  ber  anbeten  28ag* 
fdjalc  aufjer  bem  £arirgewid>t  für  bie  ftlafcfye  noa)  1848  ©r.  auflegen  müf* 
fen,  um  ba«  ©lcia)gcn>itt)t  ber  28age  »ieber  ^er^ufleUert.  £>a«  23itriolöl  in 
ber  Blaffe  wiegt  alfo  1848  ©r.,  wäfyrenb  ein  gleite«  Solumen  ffiaffer  nur 

1000  ©r.  wiegt;  ba«  ft>cciflfcf>e  ®cwi$t  be«  SMriolöl«  ift  alfo  ^=  1,848. 

2Bcnn  man  nia)t  fo  grofk  Waffen  ber  gu  bejlimmenben  ftlüfjtgfcit  fyat,  fo 
fann  man  geeignete  fleinerc  ©cfä&e  anwenben,  etwa  ein  folcfyc«  wie  gig.  3, 
welches  mit  einem  eingeriebenen  ©töpfel  oerfefyen  ijt. 

Um  ba«  fpccififcfyc  ©ewia)t  fejter  (Bubjtangen  gu  bejtimmcn,  fann  man  flefy 
aus  bemfelben  einen  florier  oon  regulärer  ©cjtalt  formen,  etwa  einen  2öürfcl, 
.    3  eine  Äuget  u.  f.  w.,  fo  bajj  e«  leicht  ijt,  ben  eubi. 

fdjen  3n^alt  ber  gu  untcrfua)enben  6tücfe  gu  berefy 
ncn.  2>a«  abfolutc  ©ewiefct  fola>r  ftörper  pnbet 
man  bura)  bie  2öage;  ba«  ©ewiefct  eine«  gleiten 
«olumcn«  ffiaffer  ijt  bura)  ba«  befannte  93olumcn 
ber  Äörpcr  gegeben.  Gin  2Bürfcl  t»on  Marmor  g.  23. 
wiege  21,6  ©r.  2öenn  nun  jebe  (Seite  biefc«  2öür* 
fei*  2  (Zentimeter  beträgt,  fo  ijt  ber  cubtfef)e  Snfyalt 
beffelben  8  (Subifcentimeter;  ein  gleia)  großer  Söürfel 
oon  Saffer  wirb  alfo  8  ©r.  wiegen,  folglich  ift  ba« 

foeciflfa>  ©ewia)t  be«  Marmor«        =  2,7. 

ö 

mtyt  oon  ieber  €ubjtang  fjat  man  folcfye  Waffen,  um  barau«  fola?e  regu; 
läre  tförper  btlben.  gu  fönnen;  aufjerbem  aber  ifl  c«  ungemein  fa>ierig,  ja  faft 
unmöglich  reguläre  flörper  genau  genug  gu  arbeiten.  2Ran  muß  be«^alb  na$ 
anberen  9Kettyoben  ftdj)  umfetyen,  um  ba«  frcciftfdjc  ©ewid&t  feftcr  Störpcr  gu  be. 
ftimmen.  $>te  meijten  biefer  2J?ctl>obcn  berufen  auf  ^broftatifa>n  ©efefcen, 
n>eld;e  mir  erft  foäter  werben  fennen  lernen. 

©Icidjbcbeutcnb  mit  »faccififctycm  ©emidjt«  wirb  aua)  oft  ber  Hu«* 
bruef  »Ü)ia)tigfeit«  gebraust,  melier  jeboc^  eine  ^öpot^efe  über  bie  Gonfri* 
tution  ber  Materie  cinfcr/lie&t,  unb  be«^alb  leicht  2«i§ocr(tänbniffe  oeranlaffcn 
fann.- 

10        Theübarkeit.    6o  meit  unfere  (Jrfa^rung  reicht,  pnb  afle f  ör^er  tl)t\U 
bar,  b.  t).  man  fann  (1c  in  Heinere  unb  immer  fleinere  $artif eichen  gerlegen. 

2Bic  meit  aber  gcf>t  biefe  Iljcilbarfeit?  kommen  mit  bei  fortgefefcter  23er* 
flcincrung  mo^l  gu  I^cila^cn,  bie  noa^  jtnnlia)  matyrncljmbar,  aber  boa)  nid>t 
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weiter  t^ctlbat  finb?  So  »eit  unfere  (Erfahrung  reia)t,  gefct  bie  Xf>eilbar(eit 
jtet«  über  bic  ©rängen  ber  ftnnlidjen  ffia^rnetynung  Ijinau*.  Sil*  5Bcift>iel 
auJcrorbentlidKr  Xf>eilbar(eit  füfjrt  man  gemotynltä)  ben  2Rofa)u«  an,  welker 
3af>re  lang  ein  gange*  3immer  mit  einem  intenftoen  ©erua?  erfüllen  (ann,  otyne 
merflicr;  an  @e»iä)t  abgune^men. 

%m  bejlen  bemetfen  und  alle  a>mif<f>  gufammengefefeten  ßötyer,  ba§  bie 
X^eilbarteit  über  bie  ©rängen  ber  ftnnliä)en  2öa&rnetymung  l>mau$gef}t.  £>er 
3innober  g.93.  ifl  aud  Duetfftlber  unbSdjmcfel  gufammengefefct,  unb  man  !ann 
tyn  leicht  in  biefe  beiben  ©ejtonbtyeile  gerlegen;  man  ifl  aber  nid)t  im  Stanbe, 
bie  ((einen  Styetlctyen  bon  Sä)»efel  unb  Duecfjtlber  eingeln  für  fia)  gu  unterfcfyei* 
ben;  felbft  bur$  baä  bcjle  ÜRi(rof(o:p  betrachtet,  erfcfyeint  ber  3innober  fcoä)  im« 
mer  noct)  als  eine  boUfommen  homogene  (gleichartige)  SWaffe. 

Dbgleiä)  nun  bie  Styeilbarfeit  toeit  über  bie  ©rangen  ber  finnli$en  Unter* 
fa)eibung  tyinauägefyt,  fo  (önnen  mir  boä)  niä)t  annehmen,  bafc  fte  über  aüe 
©rängen  t)inau3ge^t.  SBotite  man  annehmen,  bafj  bie  Xtycilbar(eit  bi$  in« 
Unenbtia)e  fortginge,  fo  fyiefje  ba$  mit  anberen  Sorten,  annehmen,  bafj  bie 
©rofe  ber  testen  unheilbaren  Urtfjeilcr/en  9hill  fei;  menn  aber  biefe  Urtljeilä)en 
(eine  5tu«be^nung  tyaben,  fo  (ann  burefy  i^re  3ufammenfefeung  unmögliä)  ein 
auSgebetynter  Äörper  entfielen. 

9uf  biefe  Betrachtungen  gejtüfct,  nehmen  bie  9ty»ji(er  an'  «M<  &orper 
au«  deinen  Xtyeila?cn  gufammengefefct  feien,  bie  nid)t  weiter  gerlegt  »erben  fön* 
nen,  bie  unheilbar  pnb  unb  bie  man  bedtyalb  2Uome  nennt. 

$iefe  ©runbanftajt  bon  ber  (SonjUtution  ber  ftötyer  i(t  unter  bem  Warnen 
ber  atomiftifa)en  Sfyeorie  iefct  oon  allen  fß^^fitern  unb  G^emifern  ange* 
noaimen. 

Söenn  man  überhaupt  oon  (leinen  fytiltyn  rebet,  oljne  gerabe  biefe  Ur* 
tljeiläjen ,  bie  tfltome ,  begeiä?ncn  gu  motten ,  fo  bebient  man  fta;  gemö^nlid;  beä 
2öorte$  2Role(ül,  mel^ed  mit  üJlaffent^cilajen  gleiä^bebeutenb  ijt. 

Veränderlichkeit  des  Volumens.  (Sine  gmeite  allgemeine  (Jigen*  \{ 
fajaft  ijt  bie  $u$bel>nbar(eit  unb  bie  bamit  gufammenljängenbe  3ufammen* 
brüefbarfeit  (Sin  unb  berfetbe  ftorper  nimmt  ni$t  immer  genau  baffclbe 
Volumen  ein;  er  (ann  burä)  $)ruc(  unb  ($r(altung  oerdeinert,  burä;  Spannung 
unb  ($rmärmung  oergröjjert  »erben.  Welmen  mir  nun  an,  bajj  bie  Gliome  ein« 
für  allemal  unoeränberlia;  ftnb,  fo  lägt  fta)  bie  ^hiöbetynbarfeit  nur  bura)  bie 
Annahme  erdären,  baj  bie  3ltome  niä)t  in  unmittelbarer  Berührung  jtefyen,  fon* 
bern  bur$  3»U^«täume  getrennt  (tnb,  bura;  bereu  Vergrößerung  ober  25er* 
(leinerung  baS  Volumen  ber  Äorpcr  gu*  ober  abnimmt. 

Porosität.   $ie  3»iW«nräume,  meldte  fta)  g»ifa>en  ben  ocrfajtebcnen  12 
tyeila)en  ber  Äötber  bepnben,  nennt  man  $oren.  33egeiä?net  man  mit  biefem 
9famen  aua>  bie  3mifa)enräume  g»ifä)en  ben  Atomen  ber  Äörper,  fo  ijt  bem 
eben  ©efagten  gufolge  ieber  ftörper  porö«,  bie  «ßorofität  alfo  eine  allgemeine 
©genföaft.    3m  gewöhnlichen  Seben  werftest  man  aber  unter  $oren  nur  fola)e 
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3»ifdjentäume ,  welche  grofc  genug  pnb,  um  glüfPgfeiten  unb  ©afe  burd^u* 
laffcn.  3n  bicfcm  <5inne  ip  bie  ^oroptät  freilief)  feine  allgemeine  <$igcnfchafi. 
(Sin  (Schwamm,  aüe  fünpiichen  ©ewebe,  treibe,  $tm«pein  u.  f.  w.  pnb  porö« 
im  engeren  Sinne  bc«  fitorte«. 

13  Verschiedene  Natur  der  Atome.  9ta$bem  wir  bureb  bie  ©eiraer)* 
tung  ber  ir)eilbarfcit  unb  Au«bcr;nbarfeit  bie  ©runbibee  ber  atomiftifchen  Xtyox'u 
entwicfelt  tyaUn ,  wollen  wir  sunächP  feb/en ,  wie  Pa)  bie  »erfebiebenen  Siörper 
au«  Atomen  conflruiren  laffen. 

2Bir  pnben  in  bet  9?atur  eine  üflenge  »on  Körpern,  beren  (Jigcnfdwften 
fo  oerfchieben  pnb,  bajj  wir  nothwenbig  annehmen  muffen,  ba§  fa>n  bie  Atome, 
au«  benen  pc  jufammengefefct  pnb,  eine  »erfer/iebene  Statur  haben.  ^Betrachten 
wir  g.  ©.  Schwefel  unb  23lei;  ba«  ©erhalten  biefer  beiben  ftörper  ip  aufjer* 
orbentlieh  oerfchieben,  unb  wir  fönnen  biefe  Serfchicbcnhcit  nur  baburch  erfläTen, 
baf?  bie  Atome  b**  Schwefel«  nicht  oon  berfelben  Art  pnb  wie  bie  be«  Elcic«. 

$ie  meinen  Äörper  pnb  nia>t  au«  gleichartigen,  fonbern  au«  »erfchieben* 
artigen  Zfyt'dfyn  aufammengefefet ,  wenn  pe  auch  bem  Anfehen  naa)  gang  gleich* 
artig  pnb,  wie  wir  bie«  beim  3innober  fefyon  angeführt  haben,  ber  au«  Schwefel 
unb  Duccfplbcr  aufammengefefct  ip-,  fo  ip  auch  ba«  2Öaffer  au«  Sauerpoff  unb 
Saperpoff,  ba«  $rod>fal$  au«  (Sljlor  unb  Natrium  jufammengefe^t  u.  f.  w. 
Solche  Äörpcr  feigen  a>cmifa)  $ufammengefefcte,  im  ©egenfaj  $u  benen, 
bie  pa)  nicht  weiter  in  oerfcfyiebenartige  $epanbtheile  jcrlegen  laffen,  unb  welche 
man  be«halb  auch  einfache  ftörper,  ©runbpoffc  ober  Elemente  nennt. 
2Ran  fennt  62  fola)er  ©runbpojfe,  bie  man  bi«  icjjt  Wenigpen«  nicht  weiter  ju 
jerlcgen  im  ©taube  war;  mit  ber  33ctraa)tung  biefer  Elemente  unb  ber  Art  unb 
fiteife,  wie  au«  benfelben  bic  übrigen  Äötyer  jufammengefe^t  pnb,  befdjäftigt 
p<h  bic  d^emie. 

14  Aggregatzustände.  $öir  beobachten  an  ben  Äörpern  aujjcr  ben  eben 
befprochenen  noer)  anbere  93crfa)icbcnheiten,  bie  nicht  »on  ber  ©erfchiebenheit  ber 
©cpanbtycilc,  fonbern  oon  ber  »crfa>iebencn  Art  unb  23eifc  herrühren,  wie  bie 
Xt)eild>cri  oerbunben  pnb ,  ja  ein  unb  bcrfelbe  Stoff  fann  un«  in  fcr>r  fcerfchic* 
benen  formen  erföchten,  wie  ba«  fitofter,  welche«  al«  <£i«  fep,  al«  fitoffer 
flüffig,  al«$amtof  aber  ga«förmig  ip;  ohne  bic  3ufammcnfefcung  $u  anbern, 
fönnen  wir  ba«  Etaffcr  in  <5i«  unb  ba«  <Si«  in  ffiaper  oerwanbeln,  wir  fönnen 
ba«  ffiaffer  oerbampfen  unb  ben  $ampf  wieber  gu  Söaffcr  »erbieten. 

Aüe  Äörpcr,  welche  wir  fennen,  bepnben  pch  in  einem  ber  brei  beim  ffiaffer 
erwähnten  3upänbe,  pc  pnb  entweberfep,  flüffig  ober  ga«förmig  (luftformig). 

Die  fepen  Äörfcer  fyabtn,  bic  geringen  93cränberungen  abgerechnet, 
welche  burch  bie  ©arme  hervorgebracht  werben,  ein  unoeränberliche«95o* 
lumen  unb  eine  fclbpanbige  ©epalt;  ferner  gehört  eine  mehr  ober  weniger 
bebeutenbe  Äraft  ba$u,  um  einen  fepcn  Körper  ju  gertt)ctlcn.  CS«  ip  $.  93.  un* 
möglia),  ein  Stücf  Öifcn  auf  bie  $ä(fte,  auf  ben  britten  Xt)eil  feine«  Volumen« 
jufammenjut>reffen,  ober  $u  machen,  ba§  e«  ben  bereiten,  breifachen  Kaum  ein* 
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nimmt ;  nur  mit  großer  ©e»alt  finb  »ir  im  <5tanbe ,  feine  (Malt  gu  änbern 
ober  e«  gu  Reiten. 

Die  glüffigfeiten  haben  in  bemfelben  6inne  »ie  bie  feilen  Stctptx  ein 
unneränberliche«  93otumen,  b.  h-  »enn  mir  fie  bura>  einen  ftarfen  Druct  aud? 
ein  !lein  »entg  gufammenbrücfcn  fönnen,  »enn  fie  fta)  auä)  burd>  Erwärmung 
etwa«  au«behnen,  fo  ftnb  biefe  ©olumenoeränbcrungen  bod)  immer  nur  fehr 
unbebeutenb;  mir  fönnen  baä  ffiaffer,  »elä)e«  eine  glafa>  au«füüt,  nid^t  in 
ein  halb  fo  große«  ©efäß  hi  «eintreffen,  unb  »enn  mir  e«  in  ein  bo^clt  fo 
große«  ©efäß  hineingießen,  fo  füllt  e«  biefe«  nur  gur  #älftc  au«.  Die  glüffig« 
feiten  haben  aber  feine  felbjtänbige  ©eftalt,  wie  bie  fejtcn  ftbxptt,  fonbern 
bie  ©eftalt  be«  ftaume« ,  ben  fte  einnehmen ,  ift  oon  ber  gorm  ber  fte  einfette* 
ßenben  fejten  tförper,  alfo  oon  ber  gorm  ber  ©efäße  abhängig;  wenn  eine 
ftlufjtgfeit  ein  ©efäß  nid)t  gang  au«füflt,  fo  ift  fte  oben  bura)  eine  ^origontale 
Oberfläche  begrängt.  Enblid)  unterfä)eiben  ftä)  bie  flüffigen  Äörper  oon  ben 
fejten  no<h  baburdj,  baß  fdjon  bie  geringfte  Äraft  hinrcta)t,  um  ihre  X^eilcr)en 
t>on  einanber  gu  trennen. 

Die  gasförmigen  Äörpcr  haben  »cber  eine  felbftänbige  gorm  nod) 
ein  bcjtimmte«  ÜBolumen;  ber  $aum,  ben  fte  einnehmen,  banÖl  nUT  von  bem 
äußeren  Druct  ab.  3Ran  fann  eine  fiuftmaffe  leia)t  auf  1j2 ,  1/4 . . .  y10  ihre«  * 
Volumen«  gufammenpreffen ,  unb  umgefehrt,  »enn  man  ©afe  in  einen  2,  4... 
lOmal  größeren  leeren  JRaum  bringt  fo  füllen  fte  audj  biefen  oollftänbig  au«,  wie 
mir  fpätcr  noa)  ausführlicher  fetten  werben;  fie  haben  alfo  ein  Öcftrcben,  fta)  fo 
»iel  wie  möglich  au«gubchncn.  Die  leiste  Ibeilbarfeit  haben  fle  mit  ben  glüf* 
ftgfeiten  gemein. 

Dicfe  Unterfdtfebe  fönnen  nach  unferer  Anficht  oon  ber  3ufammcn* 
fefcung  ber  Äörjjer  nur  barauf  berufen,  baß  bei  ben  f  eften  Äörpern  bie  eingehen 
Solchen  nicht  allein  in  einer  beftimmten  Entfernung,  fonbern  auch  in  einer 
beftimmten  gegenfeitigen  Sage  bleiben ,  »ährenb  bie  Ztyütytn  ber  glüffigfeiten 
$»ar  aua)  in  einer  beftimmten  Entfernung  bleiben,  aber  boa)  fehr  leicht  fta;  an 
einanber  oerfd)ieben  laffen;  bei  ben  ga«förmigen  tförpern  enblid)  finben  mir  ein 
$ejrrebcn  ber  Xheilä)en,  fta)  möglichft  weit  oon  einanber  gu  entfernen. 

Kräfte  und  Imponderabilien.    91fle  Erlernungen,  »eiche  mir  in  1 
ber  9fatur  »ahrnehmen,  bemeifen  un«,  baß  eine  bejtänbigc  2öed)felmirfung  fo* 
»ohl  g»ifa)en  ben  oerfa)iebenen  Körpern  al«  auch  g»if(hcn  ben  eingclnen  ZtyiU 
a)en  eine«  unb  beffelben  Körper«  ftattpnbet. 

Die  unftchtbaren  Urfa$en  biefer  5öe<hfel»irfung  nennen  »ir  Gräfte. 

Die  Gräfte  fönnen  nie  ©egenftanb  einer  unmittelbaren  Wahrnehmung 
fein.  Die  ÜBorfieflungen,  bie  »ir  un«  oon  biefen  Gräften  mannen,  ftnb  immer 
nur  £ür»othefen,  bie  »ir  fo  conftruiren  unb  mobificiren,  »ie  »ir  fte  eben  gur 
Erflärung  ber  lhatfa(he"  bebürfen. 

3m  Allgemeinen  ift  in  ber  SßhPfrt  »on  Straften  g»eierlei  ?lrt  bie  JRcbc, 
»on  fola)en  nämlich,  »eld)e  in  bie  gerne  »irfen,  »ie  bie  6d)»ere,  bie  magne* 
tifa)en  unb  cleffrifehen  ?lngiehung«*  unb  5lbftoßung«fräfte  u.  f.  w. ,  unb  bann 
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oon  folgen,  »eiche  nur  in  bie  fleinftcn  Entfernungen  »irfen,  alfo  nur  bei  fajt 
unmittelbarer  ^Berührung  Der  &örj>crthcilä)en  in  Xfyatigfeit  treten  unb  welche 
beShalb  ben tarnen  ber  SWolefula r traft e  fuhren.  $)iefe  lefcteren  Äräfte  ftnb  cS, 
weld>en  wir  bie  Ermattung  ber  oerf(r)tebenen9(ggregat$ujtänbe  unb  ber  cbemifchen 
33erbinbungcn  auftreiben. 

$)ie  Straft,  welche  bie  Ifyeild&en  ber  fejten  Äörper  zufammcnhält,  nennt 
man  (SahäfionS  traft  unb  nimmt  an,  baff  fle  ihren  ©runb  in  einer  gegen* 
feitigen  Wnjiehung  ber  fltome  ^at. 

$>a  wir  bura)  Umarmung  fejte  tförper  fa)mel$cn  unb  ftüfpge  in  ben  gas* 
förmigen  Suftonb  überführen  tonnen,  fo  ijt  flar,  ba(j  bie  Stärme  ber  (SohäftonS* 
fraft  entgegenwirft;  in  ber  Sarme  erfennen  roir  alfo  bie  ßrpanfionStraft, 
n?eld>e  in  ben  gasförmigen  Äörpern  baS  Uebergewicht  über  bic  (SohäponSfraft 
erlangt  ^at  unb  ein  Jöejtreben  $eigt,  bie  einzelnen  Xr)eila>en  möglichft  oon  ein* 
anber  ju  entfernen. 

3n  ben  tropfbar  flüfjigen  Körpern  ijt  bie  (SohäflonSfraft,  mit  welcher  fleh 
bie  einzelnen  &örpcrtbeil$en  ansehen,  burch  bie  JBärme  ((SrpanflonSfraft) 
bereite  fo  weit  überwunben,  ba§  fdjon  bie  geringjte  Äraft  hinreicht,  um  eine  ge* 
a,enfeitige  S3erfä)iebung  unb  Trennung  ber  Jr;eilc^en  $u  bewirten. 

Um  bic  auSber/nenbc  Äraft  ber  ©arme  fowie  bie  übrigen  fyätcr  noch  aus* 
fü^rlid)  gu  beforechenben  ffiärmcphänomene  $u  erflären,  nimmt  man  bie  @rifien$ 
eines  eigentümlichen  Söärmejtof  feS  an,  welcher  bei  äufjcrfler  gein^eit  fleh 
oon  ben  eigentlichen  Körpern  baburch  untevfcbeibct,  bajj  er  oon  ber  Schwere 
nia^t  affletrt  roirb.  Stimmt  man  nun  an,  bajj  biefer  feine  ©toff  $wif<hen  ben 
einzelnen  Atomen  ber  Rbxptx  einzubringen  oermag,  bajj  bic  einzelnen  9ltome 
gleichfam  mit  SBärmcatmofohfaen  eingehüllt  flnb,  unb  bafj  ferner  bie  einzelnen 
%t)t\ityn  biefeS  unwägbaren  2BärmejioffeS  (ich  gegenfeitig  abflogen,  fo  begreift 
man  wohl,  wie  burch  Sermehrung  ber  2öärme  eines  ftörperS  bie  oon  ber  2ln* 
giehung  ber  ponberabeln  Sltome  berrür/renbe  (Sohäflon  gefä)wächt  roirb,  unb 
ba&  enblich,  roenn  bie  ftepulflon  ber  Söärmeatmofohärcn  jtärfer  ijt  als  bie  ge* 
genfeitige  «ngiehung  ber  ponbcrabeln  Htome,  ber  gasförmige  3u(tonb  eintreten 
muj*. 

$)ie  <5ri|ten$  eines  folgen  JBärmefloffeS  ijt  bura)auS  hWothetifch;  man  po* 
ftutirte  benfelben,  roeit  man  ohne  eine  folche  #»pothefc  bie  SBärmephänomene 
nicht  gut  erflären  fonnte.  3n  neuerer  &t\t  haben  bie  ^fypjtfcr  ihre  Anflehten 
über  baS  2Befen  ber  2Bärmc  roefentlich  geanbert.  2öir  roerben  barauf  am 
6chtu(fc  ber  Wärmelehre  gurücffommcn. 

Qlufjer  bem  Säfmejtoffe  nehmen  bic  ^h^P^er  n0$  anbere  unwägbare  (im* 
ponberabcle)  <5toffe  an,  »eiche  man  mit  bem  gemeinfamen  tarnen  ber^mpon* 
berabilien  bezeichnet,  um  bie  (Erfchcinungen  beS  Magnetismus  unb  ber  (Jlef* 
tricität  ju  erflären.  2luch  *>cr  Liether,  burch  beffen  Vibrationen  man  bie  Sicht« 
erfcheinungen  erflärt,  gehört  gu  biefen  Smponberabilien. 
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3erlegunfl  t>et  Äräftc  unt>  ©letd>geHNd)t  berfelben  an 

einfachen  SRafdMnen. 


Das  Parallelogramm  der  Kräfte.  6obalb  auf  irgenb  einen  Äör*  16 
per  eine  befd)lcunigenbc  Äraft  einwirft,  fo  wirb  burd?  biefelbe  notywenbig  fein 
23e»eaungt$ufianb  oeränbert,  wenn  nid?t  glci$jeitig  anbere  Gräfte  *orbanben 
.  jtn&,  welche  ben  (Effect  biefer  crjteren  befajleunigcnben  Äraft  aufgeben.  3fl  alfo 
ein  #örj>er  in  JRutje,  fo  wirb  iebc  bcfa^leunigenbe  ftraft,  bie  auf  i&n  wirft,  ifm 
aud)  in  Bewegung  fcjjen,  et  fei  benn,  bajj  anbere  auf  benfelben  Äorpcr  etnwir* 
fenbe  Ärafte  biefc  Bewegung  fyinbem  unb  alfo  ben  Körper  in  9Rubc  erhalten. 
3n  biefem  Unteren  gaüe  fagt  man,  ba§  bie  ocrfdjicbcnen  auf  ben  Körper 
einwirfenben  Gräfte  fid)  einanber  bat  ©leiajgcwidjt  galten. 

#ängt  man  $)  B.  eine  Bleifugcl  an  einem  ftaben  auf,  fo  wirb  bie  Sir* 
funa,  ber  <S>$wcrfraft,  unter  beren  alleinigen  (Sinfhife  bie  Äuget  faüen  würbe, 
burd)  ben  Söibcrjianb  bet  gabent  aufgehoben. 

Die  <5tatif  bcfctyäftigt  jia)  bamit,  bie  Bebingungen  bet  ©leid)gewia)tt 
autjumitteln,  bie  Drjnamif  bagegen  untcrfuaV  bie  ©efefce  ber  Bewegungen, 
»elcr/c  entjtcrjen,  wenn  ben  Bebingungen  bet  ©lei$gewid)tt  nia)t  genügt  ift. 

Um  Äraftc  $u  meffen,  muf;  man  irgenb  eine  beliebige  Straft  alt  ßin^eit 
annehmen. 

3wei  Äräfte  ftnb  gleicr),  wenn  ftc  nadj  cntgcgcngcfcfctcn  Wartungen,  auf 
einen  $unft  wirfenb,  ftc$  bat  ©lcid>gcwid)t  galten.  3wci  gleiche  Äraftc ,  bie 
naaj  berfelben  Stiftung  wirfen,  ftnb  ber  bo^eltcn  Äraft  gleicfe$ufcfcen.  ÜÄan 
nmrbc  eine  brcifad)c  Äraft  ^aben,  wenn  man  brei  gleite  Äraftc  nadj  berfelben 
9ttd?tung  wirfen  licjjc,  u.  f.  w. 

2öie  oielc  Äräftc  aud)  auf  einen  materiellen  $unft  wirfen  mögen,  weiset 
au$  ifyrc  9iid)tung  fein  mag,  fo  werben  jte  ir;m  bod)  nur  eine  eingige  Berne* 
(jung  in  einer  bejiimmten  Widmung  mitteilen.  <5t  täjjt  fidt)  bemnaa)  eine  Äraft 
benfen,  welche  für  fict)  allein  biefelbe  SSirfung  Ijeroorjubringen  im  ©tanbc  ijl, 
weldy  alfo  bat  ganje  <S»jiein  jener  Äraftc  erfefcen  fann.  <5ie  füt)rt  ben  Warnen 
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ber  Defultirenbcn.  2Benn  g.  33.  ein  Schiff  burdj  bie  gleichzeitige  Söirfung 
bc*  Strome*,  ber  Dubcr  unb  bc*  28inbc*  getrieben  wirb,  fo  bewegt  e*  fia) 
naa)  einer  beftimmten  Dichtung;  wenn  bic  2öirfungen  bc*  Strome*,  ber  Duber 
unb  be*  5ötnbe*  aufhörten,  fo  fönntc  man  boa)  offenbar. bem  Schiffe  bicfelbc 
Bewegung  baburch  wieber  erteilen,  bafj  man  an  einem  Seite,  welche*  am  <Sdbiffe 
befeftigt  ift,  eine  bcjtimmte  Straft  nach  jener  Dichtung  jiefyen  lafjt,  nach  weiter 
c*  fia)  un*cr  gleichseitiger  (Sinwirfung  ber  brei  Strafte  bewegte.  Die*  ift  bie 
Defultircnbe  ber  brei  Äräfte. 

Die  ©efammtfyeit  oon  Gräften,  welche  auf  einen  $unft  jufammenmirfen, 
nennt  man  ein  Softem  oon  Gräften.  3n  Beziehung  auf  btc  Defultirenbe, 
meiere  bic  ©efammtfyeit  ber  Strafte  erfejjen  fann,  nennt  man  biefe  auch  bic 
Scitenfraftc,  (Jompofantcn.  (£*  ift  flar,  bafj,  wenn  man  einem  Srjftcme 
oon  Gräften  eine  neue  Straft  hinzufügt,  welche  ber  Defultircnben  be*  Srjftem* 
gleich  unb  entgegengefefet  ift,  fleh  al*bann  aüc  jufammenwirfenben  Strafte  ba* 
(Slctchgewicht  galten  muffen. 

#atte  man  j.  23.,  um  bei  bem  oben  angeführten  93eifpicle  fielen  gu  bleiben, 
an  einem  am  Skiffe  befeftigten  Seile  eine  Straft  wirfen  laffen,  welche  ber  rc« 
fultirenben  Straft  be*  Strome* ,  be*  2öinbe*  unb  ber  Duber  gleich,  aber  ent* 
gegengefefct  ift  fo  wirb  biefe  neu  angebrachte  Straft  ©leichgewtcht  hervorbringen; 
ba*  Sa)iff  wirb  ftiü  flehen  muffen,  wie  wenn  e*  oor  2lnfer  läge. 

Söenn  jwei  ober  mehrere  Strafte  nach  berfelben  {Richtung  r)in  Wirten,  fo  ift 
if>rc  Defultircnbe  gleich  ber  Summe  ber  einzelnen  Strafte.  —  SEÖenn  $wei  Strafte 
gerabc  in  entgegengefefcter  Dichtung  auf  einen  $unft  einwirf en,  fo  ift  bie  De* 
fultirenbe  gleich  Dcr  Differenz  ber  beiben  unb  wirft  in  ber  Dichtung  ber  grofceren. 

2öcnn  bie  Dichtungen  jweier  Gräfte,  welche  auf  einen  materiellen  $unft 
wirfen,  einen  üffiinfel  mit  einanber  machen,  fo  ftnbet  man  bic  Defultirenbe  nacr) 
einem  ©efefce,  welche«  unter  bem  Warnen  be*  Parallelogramm*  ber  Strafte 
befannt  Ift  üftan  gelangt  §u  biefem  ©efefce  burch  folgenbe  einfache  Betrachtung. 


Auf  ben  *Punft  a,  #ig.  4,  foUen  jwei  Strafte  gleichzeitig  einwirfen,  bic  eine 
naa)  btt  Dichtung  a.r,  bie  anberc  nach  ber  Dichtung  ay.  Die  eine  Straft  mag 
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oon  ber  Art  fein,  bajj  fte  für  ftd^  allein  in  einem  bestimmten  3eitttyei  leben,  etwa 
einer  6ccunbe,  ben  Punft  oon  a  nacr;  b  bewegen  würbe,  wäbrenb  bie  anbere 
für  per;  allein  in  einer  gleiten  3eit  ibn  oon  a  naeb  e  treibt.  3ebe  tiefer  bei* 
Den  Gräfte  tt)ut  ir>rc  SBirfung  oollftanbig,  wenn  alfo  ber  punft  eine  Seeunbe 
langer  gleichzeitigen  ©inwirfung  beiber  Gräfte  auägefefct  ijt  fo  ijt  Die  SBirfung 
offenbar  biefelbe,  all  ob  eine  (Sccunbe  lang  ber  punft  nur  ber  Sinwirfung  ber 
einen,  in  ber  folgenben  Secunbe  aber  nur  ber  einwirfung  ber  anberen  Straft 
unterworfen  wäre.  £>ie  eine  Straft  allein  treibt  ben  punft  in  einer  ©ecunbe 
»on  a  naa)  b.  £örte  nun  in  bem  Moment,  in  meinem  er  in  b  anfommt,  alle 
föirfung  biefer  Straft  auf,  wa>enb  ber  Punft  oon  nun  an  nur  ber  @inwirfung 
oer  ^weiten  Straft  folgt,  fo  mürbe  er  am  (Jnbc  ber  folgenben  Secunbe  in  d  an* 
langen.  3n  bemfelben  fünfte  d  mujj  alfo  aua)  ber  Punft  u  naa>  einer  Secunbe 
anfommen,  wenn  beibe  Strafte  gleichseitig  »irfen. 

(Sin  »eifoiel  wirb  c«  anfchauiia>cr  maa>en.  Eon  bem  fünfte  A,  gig.  5,  an 
bem  Ufer  etned  ^lufTc*,  fät>rt  ein  <Bd?iff  ab,  auf  welche*  gleichjeitig  jwei  Strafte,  ber 
Strom  unb  ber  ®inb,  einroirfen.  Pehmen  mir  an,  ba«  Schiff  werbe  burd)  ben 


$ig.  5. 


©int»  allein  in  einer  bcjtimmten  3*\t,  etwa  in  einer  SJicrteljrunbe,  quer  über  ben 
tflufj,  oon  A  nach  B,  getrieben,  bur<h  ben  Strom  allein  aber  würbe  ce,  wenn 
gar  fein  2öinb  ginge,  in  berfelbcn  3cit  oon  A  nach  C  gelangen,  fo  mu§  e$, 
wenn  Strom  unb  2Binb  gleichzeitig  wirfen,  in  einer  Siertelftunbe  ben  2i*eg  oon 
A  bi*  D  jurücf legen,  b.  \).  eä  mujj  nach  einer  Sicrtelftunbe  unter  gleichzeitiger 
Sirfung  beiber  Strafte  in  bemfelben  fünfte  I)  anfommen,  alä  ob  eine  Viertel* 
tfunoe  lang  ber  Sinb  aüetnwirfenb  ba*  S^iff  oon  A  biä  B  getrieben  tyätte, 
uno  e«  aläbann  in  ber  folgenben  Siertelftunbc  burer;  ben  Strom  allein  oon  B 
btö  1)  geführt  worben  wäre. 

£)ie  £inic  ad,  gig.  4,  ifl  bie  diagonale  bc$  Parallelogramm*  a  b  cd;  ba* 
Pura)  unfere  Betrachtung  gefunbenc  ©efefc  fann  bemnaa)  folgenbermatjen  au*ge= 
erüeft  werben: 

»$)ic  SR c f u Itirenbe  zweier  Strafte,  wetdje  gleichzeitig  unter 
ir^enb  einem  2öinfel  auf  einen  materiellen  Punft  einwirfen,  ijt 
pon  Der  %tt,  bafj  fie  ben  punft  bura)  bie  Diagonale  be*  Parallelo- 
gramm* gu  bewegen  jlrebt,  welche*  man  au«  ben93ar;nen  conjlruiren 
fann,  wela)c  jeber  ber  Scitenfräfte  cntfpredjen.« 

»  i U t  x ' t  <i>Tun*iiii  btt  WvfU.  2 
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$>a  l>ic  58ar/n,  roeld>e  ein  Körper  in  einer  gegebenen  QAt  burdjläuff,  ^cl 
Äraft  proportional  ijr,  meldte  ityn  treibt,  ba  e«  ferner  bei  $efiimmuhg  ber  9tc« 
fultirenben  fid>  nur  barum  l^anbelt,  ifyre  föicbtuna,  unb  ibr  ©rÖBenoertyält* 
nifc  }H  ben  beiben  £eitenfräften  $u  ftnben,  fo  läjjt  per;  baä  ®efefc  aua>  fo  au$* 
brücf  en : 

»2öenn  man  burdj  ben  ^Ingriffdpunf t  jtoeier  Gräfte  jroeißinien 
in  ber  föidjtuna,  bcrfelben  gebogen  unb  ityxt  ßän^e  ben  refp.  Äräf* 
ten  proportional  gemacht  benft,  fo  jicllt  bie  Diagonale  beä  $aral» 
lelogrammä,  roclcf/e*  bureb  biefe  beiben  Linien  bejiimmt  iji,  foroorjl 
ber  ®rö§e  aU  aucr;  ber  föicfytuna,  nact;  bie  töefultirenbe  ber  beiben 
Gräfte  bar.« 

$)er  (Jjfect  ber  beiben  6eitenfrafte,  welche  auf  ben  $unft  a,  gig.  4,  roirfen, 
roirb  aufgehoben,  roenn  man  in  a  eine  Straft  anbringt,  roela)e  ber  föefultirenben 
ber  beiben  €>ettcnf räftc  gleich  unb  entgegengefefet  iß.  £>a  alfo  $roifcr/en  brei  Gräften 
GHeidjgeroicbt  jiattftnben  mufc,  roenn  jebe  gleia)  unb  entgegengefefct  iji  ber  SRe* 
fultirenben  ber  beiben  anberen,  fo  fann  man  ba«  burd)  <Sd>lüffe  gefunbene  ©e* 
fefc  beä  Parallelogramms  ber  Äräfte  aua)  leicht  bura)  einen  ber  ©tatit  felbji 
angebörigen  23erfucr/  auf  bie  probe  flellen.    2ln  einem  Jifcfybiatt  (ftig.  6)  finb 
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»wei  oerticale  Stäbe  angefa)raubt,  an  jebem  Stabe  aber  ifl  eine  £ülfe  oerfa)ieb* 
bat,  welche  eine  um  ihre  2lje  in  oerticaler  (Sbene  leia)t  bewegliche  Dtolle  trägt; 
bie  Stabe  muffen  fc  angefchraubt  fein,  bafc  bie  «Berricalebenen  beibcv  Hollen  $u* 
fammenfaüen.  Schlingt  man  eine  Schnur  über  bie  Bollen,  t^angt  man  an  bem 
einen  (Snbe  ein  ®eroia)tP,  am  anberen  ßnbe  ein  ©e»ia?t  <?,  jroifchen  ben  9toU 
len  ein  ©emia)t  R  an,  fo  »irt>  fta)  bei  irgenb  einer  bejtimmten  Säße  ber  gaben 
KM  in«  ©leicr,aeroia)t  jteOen;  man  hat  nun  brei  auf  ben  $unft  o  nach  ben 
{Richtungen  og,  ok  unb  oÄ  roirfenbe  Strafte,  unb  e*  i(t  leidet  $u  prüfen,  ob 
ju?ifa>en  ber  ©röjje  unb  <Ricr/tung  berfelben  biejenigen  Regierungen  mirflia)  jtatt* 
pnben,  wie  jie  ba«  ©efefe  be*  «Parallelogramm«  ber  Strafte  »erlangt. 

m  fei  ba*  ©ewia)t  P  =  2  ßoth,  <?  =  3  ?otr>;  man  fragt,  wie 
grojj  mujj  bie  Straft  R  fein,  wenn  ber  Sinfel  gok  =  75°  fein  foll.  9?aa) 
bem  angeführten  ©efefce  fann  man  leicht  bie  ftefultirenbe  burcr)  <£onftruction 
ftnben,  wie  eSgtg.7  gegeben  \%  2Benn  ber  ffiinfel  cab  fttei*  75<>,  ca  =  2, 

ab  =  3  (naa)  beliebiger  Einheit)  gemacht 
wirb,  fofinbetman,  baf  bie  diagonale  ad  =  4 
ijl.  2öenn  alfo  ber  SBinfel  cab  =  75° 
werben  foll,  fo  mujj  man  ba*  ©e»ia)t  i2  gleich 
4  Sott?  machen.  #at  man  ein  ©en>itt)t  Don 
4  fiott)  angelangt,  fo  wirb  ber  Söinfel  cab 
ber  Schnüre  wirflict)  75°,  wooon  man  jty 
leicht  überjeugen  fann,  wenn  man  bie  in  tU 
waä  großen  $)imenjionen  aufgeführte  (Eon* 
jiructionffigur  hinter  bie  Schnüre  h^U.  <£« 
fallt  aläbann  ca  wirflia)  mit  og  unb  a&  mit 
o&  jufammen. 

#ätte  man  bei  übrigen«  unoeranberten 
Umjtänben  R  gröjjer  al«  4  Sott)  gemalt,  fo 
würfce  ber  Jöinfel  cab  fleiner  geworben  fein 
al«  75°.  3e  fleiner  R,  bejto  größer  wirb  ber 
Söinfel  cab  fein  muffen. 
2öenn  bie  beiben  Seitenfrafte  gleia)  ftnb,  fo  theilt  bie  föefultirenbe  ben 
ffiinfel,  ben  jte  mit  einanber  machen,  in  jwei  gleite  ZtyeiU. 

Senn  bie  beiben  Seitenfrafte  ungleich  ftnb,  fo  theilt  bie  töefultirenbe 
ihren  ©infel  nicht  in  gleiche  ZtytiU,  fte  liegt  bann  immer  ber  größeren  Seiten* 
traft  naher. 

Da  man  t>ie  ftefultirenbe  gweier  Strafte,  bie  auf  einen  $unft  wirfen,  ftnben 
fann ,  fo  ftnbct  man  aua)  leicht  bie  töefultircnbe  einer  beliebigen  Slngahl  »on 
ÄTaften;  man  fua)t  nämlich  nur  bie  föefultircnbe  ber  beiben  erften  Strafte,  al«* 
bann  fua)t  man  bie  föefulttrenbe  ber  eben  gefunbenen  mit  ber  britten  Straft, 
»erbinbet  biefe  ftefultirenbe  wieoer  mit  ber  oierten  Straft  u.  f.  w. 

©eil  jroei  Gräfte  bura)  eine  einige  erfefet  »erben  fönnen,  fo  fann  man 
umgefehrt  für  eine  Straft  aua)  jwei  anbere  fubjrituiren.  ÜRan  fleht  ferner  auch 
ieiebt  ein,  bafj  unjäbtig  üicle  oerfebiebene  Stojteme  zweier  Äräfte  biefelbe  0leful* 
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tirenbe  ^aben  fönnen,  baji  alfo  aua)  umgcfcl>rt  (ine  Äraft  auf  unjär/lig  »tele 
oerfa)iebene  Birten  bura)  ein  Si)ftcm  oon  $wei  Äräften  erfefct  werben  fann.  I)ie 
Aufgabe  ijl  erjt  bejtimmt,  wenn  bie  ©röpe  beiber  Seitenfräfte,  ober  bie9Ria)tung 
berfelben,  ober  enblia)  bie  ©röfce  unb  JHta)tung  ber  einen  gegeben  ijl;  benn  in 
atien  biefen  fällen  jtnb  bie  nötigen  $ejtimmung«ftücfe  $ur  (Sonftruction  be« 
Parallelogramm«  gegeben. 

2lu«  bem  Safec  Dom  Parallelogramm  ber  tfräfte  lajfcn  ftd^  bie  ©efe^c 
be«  ©leia)gewia)t«  an  allen  fogenannten  einfachen  2Wafa)inen  ableiten,  bie  wir 
jefct  ber  ftetyc  naa)  betrauten  wollen. 

17  Die  Rolle  ijl  eine  runbe,  nid)t  gar  biete,  amftanbe  au«ger;öl)lte  Scheibe, 
wela)e  um  eine  bura)  ityren  ÜHittelpunft  ge(>enbc,  auf  tyret  Sbene  rea)twinftig 
jie^enbc  9lje  brefcbar  ijl;  biefe  %e  ijl  gewitynlia)  bura)  eine  Sa)eere  getragen, 
beren  2lrme  ju  beiben  Seiten  ber  SRolle  bi«  etwa«  über  if^re  ÜRitte  reia)en,  wie 
man  bie«  gig.  9  unb  gig.  10  auf  Seite  21  fler;t. 

ÜRan  unterfa)eibet  fejle  unb  bewegliche  Stollen,  gejle  Kotten  flnb  fola)e, 
beren  Slre  unbeweglia)  ijl  wie  gig.  9,  fo  ba§  feine  SBerrüefung  berfelben,  fonbern 
nur  eine  $)ret)ung  um  biefelbe  möglitt)  ijl.  * 

2öenn  um  einen  Sfyeü  be«  Umfang«  einer  fejlen  SRofle  eine  Sa)nur  ober 
ein  Seil  gelegt  ijl,  unb  an  beiben  (Snben  berfelben  Gräfte  wirfen,  fo  finbet  nur 
bann  ©leia)gewia)t  Statt,  wenn  bie  Äraft,  wela)e  ba«  Seil  auf  ber  einen  Seite 
fpannt,  ber  auf  ber  anberen  Seite  wirfenben  Äraft  gleia)  ijl.  6«  läjjt  fia)  bie« 
leitt)t  oon  oornfyerein  einfetten,  wenn  man  bebenft,  ba&  bie  beiben  Gräfte  unter 
fonjl  ganj  gleiten  Umjlänben  bie  Wolle  naa)  entgegengefefcten  Widmungen  $u 
breiten  jlrebcn:  man  fonnte  be«r;alb  aua)  oben  Seite  18  ja)on  bie  Atolle  in  Vln* 
wenbung  bringen,  obne  ba§  c«  nötyig  gewefen  wäre,  eine  Betrachtung  über  ba« 
©leia)gewitt)t  ber  Gräfte  an  ber  Wolle  Dorau«jufa)tcfen.  Uebrigen«  läßt  fta)  ba« 
@leia)gewttt)t  ber  Gräfte  an  ber  JRoUe  aua)  Dom  Parallelogramm  ber  Äräfte  ab« 
leiten,  unb  oon  biefem  ®efttt)t«»unfte  au«  wollen  wir  bie  Wolle  hier  näf>er  be* 
traa)ten.  gig.  8  jteüt  eine  um  iljren  fejlen  OKittelpunft  c  bre^bare  Wolle  oor; 
ba«  um  biefelbe  gefa)lungene  Seil  fei  bura)  Gräfte  gefpannt,  wela)e  naa)  ben 
Wia)tungen  ab  unb  de  wirfen.    Denfen  wir  un«  bie  Linien  de  unb  ab  bi« 

$u  ihrem  $)urd>fa)nitt«»unfte  verlängert,  fo  ijl  flar, 
bafc,  wennn  ein  mit  ber  Wolle  fejl  oerbunbener  Punft 
wäre,  man,  ohne  in  ber  SBirfung  etwa«  $u  änbern, 
bie  % n griff «punfte  ber  beiben  Mräfte  oon  a  unb  d 
naa)  n  oerlegen  fönnte,  unb  fo  hätte  man  bann  jwei 
in  einem  fünfte  n  angreifenbe  Kräfte,  bie  nur  bann 
im  ©leia)gcwia)t  fein  fönnen,  wenn  ihrer  Wefultiren« 
ben  ba*  ©leitt)gcwia)t  gehalten  wirb.  SBenn  bie  bei» 
ben  in  n  angreifenben,  naa)  ben  Wichtungen  nb  unb 
ne  wirfenben  Gräfte  gleia)  jtnb,  fo  wirb  il^re  Wcful* 
tirenbe  ben  SHMnfel  bne  halbiren,  bie  Wta)tung  biefer 
Wefultirenben  geht  al«bann  bura?  ben  feflen  Littel. 
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punft  e,  unb  mithin  ftnbet  @lcid>a,ctt>icfyt  Statt.  2öäre  eine  ber  beiben  Gräfte  a,rö* 
§er  aU  bie  anbere,  fo  würbe  bie  töefultirenbe  nidjt  mcfyr  bura?  biefen  fcflen 

^unft  gelten,  ee  tonnte  alfo  aud?  fein  @leia)^cwia)t  mcl;r  flattfinben. 

» 

$>er  2)rucf,  ben  bie  Are  ber  SRollc  aushalten  bat,  ift  offenbar  ber  Ute* 
fultirenben  ber  beiben  ftroftc  gleid),  nnb  wenn  bie  SRid>tun^cu  ber  beiben  Äwftc 
parallel  fmc,  wie  ftia,.  9,  fo  ift  ber  Druef  auf  bic  2lje  gleid?  ber  Summe  ber 
beiben  Gräfte  (n>o$u  nod?  ba*  ©eroidjt  ber  SRoUc  felbft  $u  rea)nen  iji). 

3lud)  an  einer  beroeaUcfyen  föolle  fann  nur  bann  ©leicbfleroidjt  jtattftuben, 
a>enn  bie  Sfräfte,  welche  bie  beiben  (Snben  beä  Seil«  fpaunen,  einanber  gleia? 
ftnb,  benn  nur  in  biefem  ftalle  gc^t  ifyre  föefultirenbe  bura)  ben  SRittelpunft  ber 
Scheibe;  bie  ffiirfuna,  biefer  JRefultirenben  roirb  aber  nia?t  allein  babura?  aufae* 
tjoben,  bafj  ber  ÜKittelpunft  feft  ift,  fonbem  aua)  babura),  ba§  in  bem  Littel* 
punfre,  unb  jwar  in  ber  ftidjtuna.  ber  ftefultirenben,  eine  britte  Äraft  wirft, 
welche  biefer  ftefultirenben  ajeia?  unb  enta,ea.ena,efckt  iß.  $>iefe  britte  Äraft  ift 
omötynlia)  an  einem  an  ber  €a)eere  befehlen  £afen  angebracht;  in  ftia,.  10 
i(l  fle  burd?  ba*  ©eröiajt  bara,cfteUt. 


3tg.  9. 


gtg.  10. 


Sifl.  II. 


28enn  bie  beiben  (£nben  be$  um  bie  beroeajid^e  ^HoUe  a,efd)luna,cnen  Seil« 
finanber  parallel  ftnb,  roie  $i$.  11,  fo  ift  flar,  bafj  bie  Äraft,  mit  welker 
jece*  Seilenbe  gefpannt  wirb,  Ijalb  fo  a,rofj  ijt  al*  bie  Saft,  roela>  an 
ber  Speere  f;äna,t. 

9Öeun  jroei  ober  mehrere  Sollen  in  einem  ©erlaufe  ftd)  befinben,  wenn  jic 
alfo  ^leidr)fam  eine  (jemeinfcbaftlidje  Speere  fyaben,  fo  nennt  man  eine  fola)e 
3ufammenfe^un9  eine  glafct)c.  ffienn  gtvet  glafcfyen,  oon  benen  bie  eine  fejt 
bie  anbere  bewegliä)  ift  bura)  ein  Seil  fo  oerbunben  »erben,  ba§  e«  abwedjfeinb 
»on  einer  fejten  auf  eine  bewegliche  JWoüe  ger>t,  fo  erhält  man  einen  gia* 
taenjua.. 

gia,.  12(a.f.S.)  fieüt  einen  glaföenftiia,  bar,  ber  au«  brei  fejten  unb  bret 
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beweglichen  ftotlen  befielt.  $)ie  Sajl  q,  meiere,  an  c*cr  ftemcinfajaftlia^en  Speere 
ber  brei  beweglichen  Kotten  hängt,  wirb  offenbar  burd?  bie  fea)ä  ©eile  getragen, 

§tg.  12.  «ig.  13. 


welche  bie  oberen  unb  unteren  {Rollen  mit  einanber  »erbinben,  bie  Saft  »erteilt 
alfo  gleid)majjig  auf  fecb*  (Seile,  unb  folglich  ift  iebeäburch  l/e  ber\kjt  q  gc* 
fyannt;  wäre  |.  'ö.  eine  Saft  oon  60  $funb  angelangt,  fo  würbe  jebeä  ber 
fed)*  ©eile  gerabc  fo  flarf  gekannt  fein,  al*  ob  e«  für  ftch  allein  eine  Sajl  oon 
10  <Pfunb  $u  tragen  hatte. 

^Betrachten  wir  nun  ba«  ©eiljtücf,  welche«  übet  bie  oberjte  fefte  91oÜe  ge* 
fchlungen  ift  unb  welches  auf  ber  regten*  Seite  berfelben  frei  l>crunterr/ängt. 
6olI  (Gleichgewicht  jtattftnben,  fo  rnufc  ba*  Seilftüct  auf  bet  linfen  unb  auf  ber 
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regten  <Seite  ber  oberjlen  föolle  gleia)  ftart  gefpannt  fein;  baä  6eilftücf  linf« 
ijl  aber,  roie  mir  gcfcr)en  fyaben,  burdj  l/6  ber  Saft  7  gefpannt;  folglidj  mu§  man, 
um  baä  ©leicbgemidjt  gu  erhalten,  an  baä  (Snbe  bed  <Seil$  d  ein  ©eroicr>t  an* 
Rängen,  treibe«  gleidj  Ve  <7  iff»  @*ner  ^aft  t)on  6^  $funb  fann  man  alfo  an 
unterem  giaf$en$uge  mit  einer  traft  »on  10  $funb  ba$  ®leicbgeroia)t  galten. 

gig.  13  jeigt  eine  anbere  gorm  be*  glafd>en$ug«;  t>icr  fmb  nämlid?  bie 
*ufammengef)örigen  Sollen  neben  einanber  gefefct. 

S)a*  33crr)a(tni§  $mifa)en  traft  unb  Saft  am  glaföen$uge  i|t  ganj  aüge* 
mein  auägebrücft  burd)  bie  ©leufcung: 

P  ~  n  '  ' 

in  melier  P  bie  traft,  Q  bie  Safl  unb  n  bie  3<W  ber  flotten,  alfo  au<$  bie 
3atyl  ber  Seite  begeicbnet,  an  melden  bie  ?aft  bangt. 

Der  Hebel.    Um  eine  föoöe,  gig  14,  fei  eine  Sdjnur  gefdjlungen  unb  18 
an  ba$  eine  <5nbe  berfelben  ein  ©eroidjt  p  gebangt,  mäbrenb  auf  bet  anberen 
Seite  bie  €>ct)nur  in  ber  9ftia)tung  a  b  mit  einer  bem  ®eroi$te  p  gleiten  traft 
gefpannt  ifh  9?un  aber  fann  man  bie  in<*  angreifenbe,  in  ber  {Ridjtungaß  mir* 


*ig.  H. 


\ 


fenbe  traft  nad?  ber  \ietyre  com  $a« 
raüelogramm  ber  träfte  in  $mei  leiten* 
fräftc  ^erlegen,  oon  benen  bie  eine  in 
ber  Stiftung  »on  a  naa)  d,  alfo  in  ber 
Verlängerung  be$  £albmefferä  m  a, 
roirft,  »abrenb  bie  Stiftung  a/ber 
anberen  ©eitenf  raft  parallel  mxtgp  ijt 

©enn  bieföolle  eine  fefte  ift,  wie 
mir  l)ier  oorauäfejjen,  fo  mirb  bie 
ffiirfung  ber  traft  ad  t>urct)  ben 
©iberftanb  be«  feften  ÜKittelpunfte« 
m  aufgehoben;  man  fann  bemnaa) 
bie  na$  ad  mirfenbe  ©eitenfraft 
gan$  meglaffen,  o&ne  ba*  ©leidige* 
mictyt  ju  frören,  man  fann  alfo  otyne 
Weitere«  bie  na$  ab  mirfenbe  traft 
burdj  ifyre  na$  a /  mirfenbe  ©eiten* 
traft  erfefccn. 

Stellen  wir  burtfy  bie  Sinie  ac  bie  na$  "b  mirfenbe  traft  p  bar,  fo 
i|t  bie  fctnie  a  f  bie  ©röfje  ber  6eitenfraft  P,  unb  otyne  t»or  ber  £anb  ba« 
®rö§enoertyaltnif?  jwifc^en  ac  unb  af  oberp  unbP  genauer  $u  ermitteln,  ftefjt 
man  bodj  leitet  ein,  bafj  P  größer  fein  mufj  al*  p.  2Bir  fönnen  alfo  bie  in 
ber  Stiftung  a  b  mirfenbe  traft  p  bur$  eine  anbere  ebenfalls  in  a  angreifenbe, 
aber  in  oerticaler  Wartung  mirfenbe  größere  traft  P  erfefcen,  otyne  ba«  ©leia> 
a,emia)t  ju  froren. 
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flnjtatt  bie  Äraft  in  a  angreifen  ju  laffen,  fann  man,  ofrne  ba«(*Heia> 
geroitt)t  ju  frören,  i^ren  2ingriff*punft  in  jeben  beliebigen  ^ßunft  ber  Sinie  af 


ftig.  15. 


oerlegcn;  wir  tonnen  alfo  aud)  bie 
traft  P  im  fünfte  h  angreifen  laf* 
fen ,  welajer  auf  bem  Xmrdjfdjnttte 
ber  ßinte  af  mit  ber  Verlängerung 
be«$  £albmeffer$  gm  liegt  unb  fomit 
Ijaben  wir  jroei  an  ben  Enben  eHner 
um  m,  ftig.  16,  bretybaren  gcraben 
8inU%  wirfenbe,  recr/twinflig  \\xhg 
angreife nbc  Strafte,  p  unb  P,  weldje 
ftd)  baä  ©leiefojewtyt  hatten.  $>iefe 
beiben  Strafte  fmb  ungleich,  i^te  Rn* 
griffäpunfte  h  unb  o  liegen  aber  audj 

Big.  1«. 

h 


TU 


n 


in  ungleichen  Entfernungen  oom  $>ret;punfte  m. 

Eä  ift  je^t  $u  ermitteln,  meltt)e$  93err;altnijj  givifc^en  ben  (^röfjen  ber 
Gräfte  p  unb  P  unb  ben  hängen  hm  unb  gm  bejtcfjt. 

Die  $)reiecfe  ca/  unb  ahm,  gig.  15,  jtnb  cinanber  a^nlid;  unb  barau« 

folgt: 

ac  :  af  =  A?«  :  a  m. 
9fun  aber  »erhalten  jttt)  ia  bie  Sängen  ac  unb  a  f  wie  bie  Äräfte  p  unb 
P,  wir  traben  alfo: 

p  :  P  =  hm  :  a m, 

unb  ba  am  =  gm: 

p  :  P  =  hm  :  g  m, 

ober 

p:P  =  L:l  1), 

wenn  wir  bie  Sange  hm  =  L  unb  gm  =  l  fefcen.  $>aä  fjeijjt  mit  ©orten, 
bie  ftrafte  P  unb  p  bereiten  ficr)  umgcfcfjrt  roie  bie  Entfernungen 
ifyrer  5lngriff$punfte  oom  $rer;puntte  m. 

Eine  gerabe  unbiegfamc  fiinic,  welche  um  einen  feften  ^unft  bretybar  ift, 
roirb  ein  #ebel  genannt.  2Benn  nun  in  $wei  oerfdjiebenen  fünften  eine« 
£ebel«  recrjtwinflig  |u  feiner  9tid;tung  jwei  Äräfte  angreifen,  bie  tr)n  naa>  ent* 
gegcngcfejjten  9ti$tungen  $u  breiten  jtreben ,  fo  pnbet  ©leia)geroia;t  jroifdjen 
tynen  (Statt,  wenn  bie  eben  au$gefproa)ene  23ebingung  erfüllt  ift.  $5ie  Ent* 
fernung  beä  Wngriffäpunfteä  einer  traft  oon  bem  £)ret)punfte  roirb  ber  £e  bei« 
arm  ber  traft  genannt;  wir  fönnen  bemnaa)  bie  Jöebingung  bei  ®lcid>gewid>t$ 
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am  Hebel  aud)  fo  autfbrücfcn:  3n>ci  Gräfte,  welche  bcn  Hfbcl  nach  cnt  = 
a/gengefcfeten  (Seiten  $u  treten  (heben,  galten  (ich  ba«  (9lcid?gc  = 
roidjt,  roenn  fie  bcn  entfprechenben  Hebelarmen  umgefebrt  pro- 
portional finb. 

2Bäre  j.  55.  ber  Hebelarm  hm  ingig.  16  balb  fo  grofc  alä  grm,  fo  müfjte 
P  Doppelt  fo  gro§  fein  al«  p.  (Sine  traft  p  fann  an  einem  Hebel  einer 
lOOfadjen  ßajt  P  baä  ©leicbgeroicbt  halten,  menn  nur  ber  £eoelarm  mg  audj 
lOOmal  fo  grofc  ift  als  bcr  Hebelarm  hm, 

<Hu«  bcr  Proportion  bei  1)  folgt  PL  =  pl,  D.  t>.  wenn  ftcf)  $roci  trifft 
an  einem  4>ebcl  ba«  (Sleicbgcroicbt  galten  foüen,  fo  muß  ba«  ^robuet,  roclrfjcä 
man  erhalt,  wenn  man  jebe  traft  mit  itjrcm  Hebelarme  multiplicirt,  für  bic  bei* 
ben  Strafte  gleich  fein. 

£>a$  ^robuet,  welche*  man  erhält,  wenn  man  bic  an  einem  Hebel  wir= 
fenbe  traft  mit  ir;rcm  Hebelarm  multiplicirt,  roirb  Da*  ftatifdjc  Moment 
ter  traft  genannt.  2Ran  tonnte  auefc  fagen,  ba«  jta  t  i  f  d?  e  W o  me  n  t  einer 
traft  ifl  biejenige  traft,  welche  man  ftatt  ihrer  an  bcn  Hebelarm  1  anbringen 
mu§,  roenn  burd;  biefc  $crtaufcf;ung  ber  ©lcid;gcwicr;t^uftanb  ntc^t  geftört 
roerben  foü. 

3n  gig.  17  fei  bie  Äraft  rcdjtä  =  6,  ir)r  Hebelarm  =  5,  fo  ift  ba« 
flanke  Moment  biefer  traft  glcict;  5  X  6  =  30 ;  faU  t^r  bie  traft  linfe 
fca*  ©Icidjgcroicfyt  galten,  fo  mufj  ba*  ftatifche  Moment  beiber  glcid;  fein;  bie 
an  rem  Hebelarme  3  auf  ber  linfen  Seite  roirfenbe  traft  mu§  alfo  ben  SBcrtr; 
10  (jaben.  2lnftatt  bie  traft  6  an  bem  Hebelarme  5  mirfen  $u  laffcn,  fonntc 
man  aber,  obue  ba«  ®lcicbgcwid;t  $u  froren,  bie  traft  80  im  fünfte  n,  alfo  an 
erm  Hebelarme  1  anbringen. 

ftifl.  17-  $ig.  18. 
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10 

2ßenn  auf  jeber  Seite  De«  Drcbpunftce  nicht  eine,  fonbern  mehrere  Ärafte 
Nirfen,  fo  pnbet  (Gleichgewicht  Statt,  roenn  bie  Summe  bcr  (tätigen  Momente 
auf  Oer  einen  Seite  gleich  ift  bcr  Summe  Der  fiatifdjcn  Momente  auf  ber  an* 
reren,  wie  bie«  bei  Dem  ftig.  18  bargcftellten  #cifpicle  Per  ftall  i(t,  roo  bic 


^ig.  19. 


Summe  ber  ftatifdjen  üflo* 
mente  auf  fcer  rechten  Seite 

für  bie  linfe  Seite  aber 
10.3  -f  3.4.  alfo  eben» 
fall*  42  ijt. 

ftig.  19  erläutert  eine 
allgemein  oerbreitete  \'lrt 
ber  \Hnwcnbung  bc«  $wei* 
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atmigen  $ebrtt.    (Ein  anbere«  SBeifpiel  liefert  unä  bie  gewöhnlich*  Schnett« 


wag*,  3*3-  20.  (Jin  aweiarmtger  £ebel  tjt  bei  C  brehbar ,  bei  A  ijt  bie  2aft 


#9-  20. 


P  angehängt,  bit.  alfo  an  bem Hebelarme ^4  C  wirf t ;  biefergajl  nun  wirb  burd? 
ein  am  anberen  Wrme  be*  ^cbcl«  angelangte«  ßaufgewicht  ba$  Gleichgewicht 
gehalten.  3e  grbjjet  bie  Sajt  wirb,  bejto  mehr  mufj  man  ba«  Saufgewidft 
Q  Dom  $)rehpuntte  C  entfernen. 

Der  einarmige  Hebel.  *2ln  einem  folgen  #ebel,  wie  mir  ihn  bifytx 
betrachtet  haben,  t>at  ber  fejte  fcrehpunft  einen  $)rucf  aushalten,  melier  ber 
Summe  ber  an  beiben  Seiten  mirfenben  Gräfte  gleich  ift;  ein  folcher  £ebel 
fann  aber  auch  im  (Gleichgewicht  fein,  wenn  biefer  mittlere  $unft  ntc^t  feft  ifi, 
fonbern  wenn  in  it>m  eine  ftraft  wirft,  welche  ber  Summe  ber  beiben  anberen 
gleich  i(t,  unb  in  entgegengefefcter  Dichtung  wirft.    $ie  ftig.  21  mag  bie* 

gia.  21.  erläutern,  Pehmen  wir  an, 

c  fei  ber  $>rety>unft  eine« 
£ebel«  rnn,  an  beffen  dn* 
ben  bie  Kräfte  P  unb  P' 
angreifen  unb  fleh  einanber 
ba$  Gleichgewicht  galten. 
$iefe*  Gleichgewicht  wirb 
nun  nicht  geflört,  wenn  ber 
$unft  c  aufhört  fe|t  ju 
fein,  wenn  in  ihm  aber  eine 
Kraft  N  angebracht  wirb, 
welche  ber  Summe  »on  P 
unb  P'  gleich  ifl,  tön 
nach  oben  wirft,  währenb 
bie  Kräfte  P  unb  P1  nach 
unten  jiehen. 


■1 
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Oljnc  baä  (SMcicfygemicfyt  ju  ftören,  fann  man  nun  wieber  jeben  ber  brei  fünfte 
m,  c  unb  n  aU  fejt  betrauten;  wenn  nun  einer  ber  beiben  äußeren 
fünfte,  etwa  n,  [oft  ijt,  fo  haben  wir  einen  einarmigen  $ebel,  b.  b 
einen  folgen,  bei  weitem  bie  Engriffäpunftc  ber  beiben  jtcfy  baä  ©leicfygewidjt 
tyaltenben  Gräfte  N  unb  P  auf  berfelben  Seite  beä  fejten  T)rebpunfteä  n  lie* 
aen.  Tic  beiben  Gräfte  baben  in  biefem  gaüe  cntgegengefejjte  töidjtung,  unb 
ber  Druct  auf  ben  Untcrjtüfcungäpunft  ifl  bem  Unterfcbiebe  ber  beiben  Äraftc 
P  unb  N  glcicfy.  $)er  Hebelarm  ber  ftraft  P  ijt  /  +  ^  wenn  man  mit  l 
bie  Sange  m  c,  mit  bie  Sange  n  c  bezeichnet ;  ber  Hebelarm  ber  Jhaft  N  ijl 
aber  /'.  ffiare  c  ber  fcjtc  £ret>punft  gewefen ,  fo  hätte  man  nach  bem  Obigen 
ale  Sebingung  be$  (Gleichgewicht«: 

P  :  P  =  l:l\ 

unb  barauä  folgt: 

P  +  P  :  P  =  Z  -(-  Z' :  I* 
ober  \ 

wenn  alfo  bie  an  bem  einarmigen  #ebel  in  entgegengefefcten  {Richtungen  mir* 
tenben  Äräfte  N  unb  P  ftcf)  ba«  (Gleichgewicht  galten  foflen,  fo  muffen  fte  jtd> 
ebenfalls  umgefe^rt  verhalten  wie  ihre  Hebelarme. 

$)ie  giguren  22  unb  23  jeigen  jmet  befannte  gormen  ber  9lnwenbung 
bc*  einarmigen  &ebel«,  welche  wohl  feiner  weiteren  Erläuterung  bebürfen. 


«ig  22. 
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9lua)  bie  beiben  Chibpuntte  m  unb  /*,  ftig.  21,  ber  Stande  mn  tonnen 
fejt  fein,  wät/renb  in  c  eine  $raft  N  wirft;  aUbann  aber  tyat  ber  $unft  m 
einen  Druct  l\  ber  *ßunft  n  einen  Drucf  P*  aushalten.  sßJenn  eine  auf 
einer  Xragbatyre  liegenbe  Saft  bura)  $wei  ßeute  getragen  wirb,  fo  vert^citt  fid) 
bie  ßajt  auf  bie  beiben  Xräger,  unb  wenn  fte  gerabe  in  ber  ©litte  ber  SBafyre 
liegt,  fo  fommt  auf  jeben  bie  §alfte  ber  Saft;  wirb  aber  bie  Sajt  bem  einen 
Xrager  nat;er  gerüeft,  wie  gig.  24  anbeutet,  fo  bat  biefer  einen  größeren  Xf>etl 


ju  tragen,  ©efefct,  bie  aufgelegte  Sajr  betrage  100  «pfunb,  bie  aange  ©afjre 
fei  5  gufc  lang  unb  bie  Safl  gütige  2  gu§  oon  bem  einen,  3  gufc  oon  bem 
anberen  önbe,  fo  tyat  ber  eine  Irager  einen  $>rucf  oon  60  <ßfunb,  ber  anbere 
einen  $)rucf  bon  40  «Pfunb  auä$ul;altcn. 

2ü  Gleichgewicht  am  Hebel  bei  schiefwinklig  angreifenden 
Kräften.  2öir  fyaben  biäfyer  nur  ben  galt  betrachtet,  wo  bie  Gräfte  red)t* 
winflig  gegen  ben  #ebel  wirften;  e$  fann  aber  aua)  ®leid)gewta)t  flattfinben, 
wo  bie«  nia)t  ber  gall  tjt.  3n  gig.  2;">  fei  n  ber  <5tü|jpunft  be$  £ebel$  ab, 
in  a  wirfe  eine  Äraft  p  naa)  ber  9tia)tung  ac,  in  6  eine  anbere,  q,  naa)  ber 

gig.  25. 
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9lia)tung  bd.  5)ie  .fträfte  p  unb  q  foflen  ji<fo  oerfyalten  wie  bie  Linien  ac 
unb  9?ad)  bem  <5afee  Dorn  Parallelogramm  ber  Gräfte  läfjt  fta)  ;>  in  $wei 
träfte  jerlegen,  oon  bcnen  bie  eine,  />',  redjtwinflig  auf  ab,  bie  anbere  in  ber 
Stiftung  r»on  ab  wirft,  (Sbenfo  fann  man  bie  Ätaft  in  jwet  Gräfte  5er« 
legen,  Don  bcnen  bie  eine,  7',  reefytwinflig  auf  ab  unb  bie  anbere  in  ber  SRid)* 
tung  biefer  fiinie  wirft.  Die  ©irfung  ber  beiben  Seitenfräfte,  wela)e  in  bie 
Stiftung  ber  Sinie  ab  faüen,  wirb  offenbar  burd?  ben  ffliberjtanb  be*  fejlen 
fünfte«  n  oöllig  aufgehoben,  unb  fomit  bleibt  nur  bie  ffiirfung  ber  Äräfte  p' 
unb  q'  übrig.  (Statt  ber  urfprüngliaVn  Gräfte  p  unb  q  ffin  man  alfo  otyne 
©eitere«  tyre  reajtwinflig  angreifenben  (Seitenfrafte  p'  unb  q'  fefcen.  ©leia> 
gereift  wirb  aber  ftattftnben  muffen,  wenn  fieb  p'  unb  q'  umgefe^rt  »erhalten 
wie  tyre  Hebelarme,  b.  (>.  wenn 

p'  :  q1  =  nb  :  na, 

ober  »enn 

X  w  &  =  !>'  X  n  a- 

Verlängert  man  bie  ftiäjtung  ber  ftraft  p,  um  auf  il)re  Verlängerung 
*on  n  ba*  «ßerpenbifel  110  =  Z  ju  faüen,  fo  entfielt  ein$)reiecf  aon,  weites 
Wenigen  äbnlid?  ifr  beffen  £w>otenufc  p  unb  beffen  eine  Äatr>ete  p'  ijr.  flu« 
ber  Mjnlidjfeit  biefer  $reieefe  folgt: 

p  :  p'  =  an  :  l, 

«nb  barau«  : 

/>  X  l  =  ?>'  X  "  w- 

$ie  an  ben  Hebelarm  an  fdjief  angreifenbe  Kraft  p  wirft  alfo  gerabe  fo 
wie  tyre  in  bemfclben  fünfte  a  angreifenbe  Seitenfraft  />',  unb  aua>  fo,  al« 
ob  bie  Äraft  p  felbft  redjtwinflig  an  einem  fleineren  Hebelarme  wirfte,  welken 
man  jtnbet,  wenn  man  ooin  $>retyyunfte  n  ein  ^erpenbifet  auf  bie  föidjtung 
ber  Äraft  fällt. 

$>a«  flatifct)c  Moment  einer  fa)räg  angreifenben  Äraft  finbet  man  alfo, 
tnbem  man  bie  Äraft  multifclicirt  mit  bem  tfom  $)rebl>unfte  auf  bie  Stiftung 
bet  Äraft  gefaÜten  «ßerpenbifel. 

Demnach  wirft  aua)  bie  fa)ief  angreifenbe  Äraft  q  gerabe  fo,  al«  ob  jte 
re^twinflig  an  ben  Hebelarm  nm  angriffe,  unb  bie  beiben  Äräftcp  unb  q  galten 
W      ©leic^gewicbt,  wenn  p  X  on  =  q  X  nm- 

5luf  bie  eben  entwiefelte  ©eife  ftnbet  man  aud)  bie  Momente  ber  Äräfte, 
wenn  ber  £ebel  nia?t  me(>r  eine  gerabe  ßtnie  tft,  wie  ftig.  26  («•  f-  ©.)• 

SÖenn  gwei  parallele  rea)twinflig  angreifenbe  Äräfte  an  einem  £ebel  ein« 
anber  ba«  ©leicbgewiajt  galten,  fo  wirb  ba«  ©leia?gcwia)t  nicr)t  geftört,  wenn 
wan  fte  in  gleichem  ÜBerfyältni§  oergröjjert  ober  oerfleinert.  Sbenfo  wenig  wirb 
bal  ©lei$gewia)t  geftort,  wenn  beibe  Gräfte  iljre  {Richtung  fo  änbern,  bap  fic 
unter  jta)  parallel  bleiben.  2öenn  j.  bie  Gräfte  <e6=punb  cd=qantxm 
£ebel  ac,  gig.  27  (a. f.6.), ficb  baä@leid)gewiebt  Ratten,  fo  beilegt  baffelbe  aua)  noa>, 
wenn  man  biefelben  Äräfte  nad)  ben  einanber  parallelen  Stiftungen  a  e,  unb  cf 
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Wirten  lä§t ;  benn  bie  fcfyräa,  wirtenbe  tfraft  ;>  wirft  wie  ityre  red>tn>inf tigc 
Gompofante  p'  unb  bie  fdjräa,  wirfenbe  </  wie  bie  recbtwinflia,  ana,reifenbe  7'; 

ftta.  2C. 


unb  q'  galten  ftd)  aber  gewifj  baä  ©leicfygewid)!,  wenn  e*  jwifcben  ben  5träf* 
ten  jo  unb  q  bejtanb,  ba  p  :  j>'  =  q  :  q'  ijt. 

Haspel  und  Räderwerke.  28enn  iro,enb  ein  fejie«  6t)jiem  um  eine 
fejle  Are  brefybar  iji,  fo  wirfen  bie  Ärafte,  welche  e$  um  bie  2lye  ju  brefyen 
jtreben,  aanj  nad)  ben  ©efejjen  be«  £ebeU.  £e«fyalb  pnben  biefe  ©efefce  bei 
ben  vielen  üJlafcfyinen  eine  Wnwcnbuna,,  rocldje  ftd?  in  ein  mctyr  ober  weniger 
complicrteä  €r»jtem  »on  Rebeln  jerlegen  laffen.  33eim  £aäj>el  j.  23.,  ftia,.  w28 
»erhält  fid>  bie  Cajt  jur  enta,ea,enwirfcnben  Äraft  umgefetyrt  wie  itjre  Hebelarme, 


b.  ty.  ungeteilt  wie  ber  £albmeffer  be$  SSellbaume«  B  B  jur  Sange  bee  £e* 
beiarme«  6V.  Sßenn  g.  23.  ber  £albmeffer  ber  Seile  »iermal  fleiner  ijt  alä 
ber  #ebel  CF,  \o  (ann  man  mit  einer  flraft  t>on  25  «ßfunb  einer  ßafl  von 
100  ^funb  ba«  ©leicbflewiaM  galten. 
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$>ie  2öinbe,  ftig.  29,  untertreibet  ji*  oom  £a«*>el  nur  baburd),  bafj  bie 
^ig.  29.  Umbrer/ung«are  oertical 

(tctjt;  man  f>at  am  (Snbe 
ber  Ijorijontalen  £ebel  eine 
oerfyaltnifemäfeig  geringe 
5haft  anjumenben,  um  bie 
Saft  in  horizontaler  JRia> 
tung  fortjujicr;en. 

Statu  bie  Saft  birect  an 
bem  Umfang  ber  SBelle 
anzubringen,  fann  man  bie 
{Bewegung  ber  Seüe  auf 
ben  Umfang  eine«  größeren 
{Rabe«  übertragen  unb  an  beffen  2Bclle  erft  bie  Saft  anbringen,  roobura)  man 
im  <5tanbe  ift,  mit  einer  fefyr  Meinen  Straft  eine  fo  groiie  Saft  ju  beroaltigen, 
wie  e«  mit  einem  einzigen  {Rab  an  ber  ©eile  niefyt  möglich  geroefen  toare,  ofyne 
unbequeme  $>tmenftonen  $u  nehmen  ober  bie  £altbarfeit  ber  2Wafef>ine  §u  ge* 
falben. 

$)ie  Uebertragung  ber  {Bewegung  oon  einer  2öeüe  auf  ein  {Rab  gefebietyt 
burd)  3afynräber,  in  mannen  ^aüen  auc(?  buref;  {Riemen  ober  (Seile. 

Soldje  Vorrichtungen,  bei  benen  bie  Bewegung  eine«  {Rabe«  auf  ein  an* 
bereä  uoertragen  roirb,  nennt  man  {Räberroerfe. 

gig.  30  mag  jur  Erläuterung  eine«  {Räberroerfe«  bienen. 

fttfl.  80. 


{föenn  fief>  ber  Umfang  be«  iHabe«  b  jum  Umfange  ber  an  berfelben  2lrc 
fifeenben  gegatynten  2Betle,  be«  Xriebe«,  oerfyält  wie  4  ju  1,  wenn  ferner  ber 
Umfang  t>e«  gega^nten  {Rabe«  a  oiermal  fo  gro§  ift  al«  ber  Umfang  ber  iöeüe, 
an  welker  bie  Saft  tyängt,  fo  ijt  ba«  33ert>ättni^  oon  Äraft  jur  Saft  roie 
1  }u  16. 
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Die  Are  bed  <Rabed  6  bretyt  fid>  oiermal  um,  roäbTenb  bie  Wre  bedftabed 
</  fia)  nur  einmal  umbrebt. 

<5ol$e  SVäbcrroerfe  werten  nia)t  allein  benujjt,  um  aro&e  Saften  mit  f lei = 
nen  Straften  ju  lieben,  mie  bied  g,  33.  bei  Ärabnen  ber  ftall  ift,  fonbern  aud) 
um  bie  Dreijung  einer  5lyc  in  eine  fdjnellere  ober  langfamerc  $u  oerroanbeln. 

(Sin  ÜJfütylfiein  mufc  mit  jiemlid)  großer  ©efdjnnnbigteit  umgebre^t  »er* 
ben,  »ityrenb  bad  SBafferrab  fid?  fefyr  langfam  umbtefyt;  burd)  Sermittelung 
eine«  JHäbermerfed  wirb  nun  bie  langfame  Umbretyung  bed  2Bafferrabed  in  eine 
rafebe  Umbreljung,  bed  ÜÄüljljteind  oerwanbett.  Dad  Umgefetyrte  ftnbet  au<r)  bei 
Ufjreu  etatt. 

Die  schiefe  Ebene  bietet  und  ein  praftifdjed  Seifpiel  r»on  ber  3^r* 
legung  ber  Äräfte  bar.    2öenn  ftcb  eine  Saft  a  auf  einer  (Sbene  ES,  gig.  31, 

ffig.  31. 


beftubet,  meldte  mit  ber  horizontalen  einen  Sinfel  x  bilbet,  fo  ift  bie  naeb  ber 
Stiftung  a  b  roirfenbc  <Sdnoerc  bed  Äörper*  nid)t  mefyr  red?t»inflig  gegen  bie 
(Sbene  gerietet,  bie  (Jbeue  bat  alfo  aud?  nia)t  ben  ootlen  Druef  ber  2af*  aud» 
jufjalten.  3n  ber  Xt>at  lä§t  ftd>  bie  Sdnoerc  bed  Äorperd  in  jioei  anbere 
Strafte  gerlegen,  oon  benen  bie  eine  redjtroiuflig  gegen  bie  (Sbene  ald  Druef 
wirft,  »ätjrenb  bie  anbere  parallel  mit  ber  fd)iefen  (Jbene  roirfenb  ben  Störper 
berabtreibt.  Die  (§rope  biefer  beiben  Strafte  läfjt  fid>  leiebt  burd)  (5onjhuction 
ermitteln.  3£enn  <tb  bie  ©rofje  unb  föidjtung  ber  <5d)toerfraft  barjtellt,  fo 
fyaben  mir  burd)  a  nur  eine  fiinie  rea)tminflig  )u  ber  fa)iefen  (Ebene  unb  eine 
anbere  parallel  mit  berfelben  gu  gießen  unb  fobann  oon  b  aud  bie  ^Jerpenbifel 
bd  unb  bc  auf  biefe  ßinien  ju  falten.  Die  ßinie  ad  ftellt  und  bie  ®vö§e 
bed  Druefed  bar,  welken  bie  (Sbene  audgutyalten  hat,  ac  aber  bie  ®rö&e  ber 
Straft,  toeldje  bie  5aft  jur  fefyiefen  (Ebene  beruntertreibt;  ober  mit  anberen  2Öor* 
ten,  ber  Druct  auf  bie  Otbene  unb  bie  Straft,  rocld>e  ben  Störper  parallel  ber 
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faicfcn  ebene  gu  bewegen  jtrebt,  »erhalten  fla)  jum  ©ewia)te  be$  fförper«,  wie 
bie  Linien  «  d  unb  «  c  $u  a  6. 

9?un  aber  ijt  ba«  $5reiecf  abc  bem  $>reieefe  RS  T  S^nlia) ,  unb  jwar 
»erhält  per)  ab  :  a  c  =.  RS  :  ST,  unb  barauä  folgt,  bafj  bie  Äraft, 
»eldje  ben  Körper  gur  fdjiefen  ebene  tyeruntertreibt,  fid)  gu  feinem 
©e»ia)te  »erhalt,  wie  bie  £ör;e  ber  fa)iefen  ebene  $u  i^rer  Sange. 

$e$ei$nen  wir  bura) 

Q  ba$  ©ewicfyt  be«  Äorper«,  wel$e«  in  obiger  3eia>ung  bura)  bie  Sinie 

ab  reprafentirt  war;  bura) 
P  bie  ftraft  ac,  wel$e  ber  ftorper  jur  fdjiefen  ebene  t>eruntertreibt ; 

ferner  burd) 

bie         5  T  ber  fa)iefen  ebene,  unb  enblia)  bura) 
7y  bie  Sange  2?«S  berfelben,  fo  r)aben  wir 

Q:P  =  L:ff 

ober 

Wun  aber  ijt  -y  =  «n     wenn  wir  mit  x  ben  Söinfel  be$eiä)nen,  wel* 

fyn  bie  fd^iefe  ebene  mit  ber  £orijontalen  maa)t.  2öir  traben  alfo  für  bie 
Beugung  $wif$en  Äraft  P  unb  Sajt  Q  auf  ber  fct>icfcn  ebene  aua)  bie 
@fei<$ung 

P  =  Q  sin 

(Sin  Serfucr)  mag  bie«  noa)  anfajautidjer  maa)cn  unb  e$  betätigen.  ÜWan 
lege  bie  Sajt  in  einen  fleinen  2ßagen  unb  bringe  biefen  auf  eine  fetyiefe  ebene, 
lo  wirb  er  balb  fyerabroUen.  2Ran  fann  biefeä  #erabroflen  r»er(n'nbern ,  wenn 
man  an  bem  Söagen  eine  6d>nur  befejtigt,  welä)e  um  eine  töofle  gefa^lungen 
hl  unb  an  beren  enbe  ein  @cwia)t  P  hangt. 

©efefct,  bie  ©alje  a,  b.  }.  bie  Sajt  Q  wiege  1000  ©ramm  unb  ber 
Fintel  x  fei  30<>.  gür  biefen  Satt  ijt  ST=  ifa  R  S,  alfo  aua)  a  <? 
=  V*  a  b,  t>.  bie  ffraft,  wela?e  bie  «Balje  heruntertreibt,  ijt  ber  Hälfte  ihre* 
®t»ia)te*  gleich;  man  wirb  alfo  ba$  ^erabroüen  oer^inbern  t&nnen,  wenn 
man  ba*  ©ewic&t  P  =  500  ©ramm  macht. 

ffiäre  ber  2öinfel  x  =  19°  13',  fo  würbe  ST=ysRS  fein,  unb 
man  bürfte  bad  ©ewiajt  P  nur  100%  =  333  ©ramm  machen,  um  ba*  £er* 
abrollen  ber  ffialje  $u  »ert)inbern. 

X>a  *ml4°13'  fet)r  nat)e  gleich  \U  ijt,  b.  t)-  ba  für  ben  SHnfel 
4f=  140  13'  ST=  y4RS,  fo  mufc  für  biefen  gaU  P=  y4  1000 
=  250  ©ramm  fein. 

fyrattifdje  ?lnwenbungen  ber  fd)icfen  ebene  fommen  taglidj  oor.  Seber 
Öea,,  welker  eine  3ln^o^e  hinaufführt,  ijl  eine  fa)iefe  ebene,  auf  wetä)er  Saften 
in  bie  ^o^e  gefcfyafft  werben ;  um  j.  33.  einen  Sa jtwagen  auf  einer  geneigten 
^hauffee  aufwärt«  gu  §tct)cn,  mufc  aujer  ber  Äraft,  weta)e  nöttyig  ift,  um  bie 
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«Reibung  übcrwinben,  bie  gerate  ebenfo  uua)  bei  gang  ^orijontaten  Segen 
überwunben  werben  mufj,  noch  eine  ßraft  angewanbt  »erben,  um  bem  mit  ber 
fehiefen  ßbenc  parallel  wirfenben  SHntt^cil  ber  ©ehwerfraft  ba«  ©lcichgewicr>t 
$u  galten,  tiefer  Kntyeil  ijt  aber  um  fo  größer,  ie  jteilcr  ber  5öeg  ijt.  2luä 
biefem  ©runbe  füt)rt  man  an  {teilen  33crgen  bie  (S^auffeen  nicht  gerabeauä, 
fonbern  man  jicfyt  c«  oor,  gro§c  Umwege  gu  machen  unb  ben  2Bcg  in  2Binbun* 
gen,  bie  weniger  Reil  jtnb,  auf  ben  ©ipfcl  ju  fuhren.  SBei  Sauten  aller  %xt 
fommt  e«  ^äuftg  oor,  bajj  bie  Materialien  auf  [Riefen  Ebenen  in  bie  £öhc 
gcfa)afft  werben,  ja  fyäuftg  werben  folche  fehiefe  (Ebenen  auf  befonber«  ju  biefem 
3wecfe  aufgefangenen  ©erüjtcn  angelegt.  Dicfe  9lnwcnbung  ber  fehiefen 
(Sbene  war  fa)on  im  grauen  Wlterthume  befannt;  benn  fyodjjt  wahrfchcinlicfy 
bebienten  ftd?  ttjrcr  bie  alten  Wcgtipter,  um  bie  ungeheuren  ©tcinblöefc  in  bie 
£öt>c  ju  Raffen,  welche  fle  gu  ihren  $t)ramtbcn  oerwanbten. 

23       Die  Schraube  ijt  eine  um  einen  GStylinber  herumgewunbene  fehiefe 
(Jbene. 

(5«  fei  aof,  ftig  32,  ein  rechtwinflige«  6tüef  Rapier,  beffen  oertteale 
Äat^etc  an  einem  (Stylinber  befejtigt  ijt.   ©irb  nun  ba«  Rapier  um  ben  (Sölinber 

$tg.  32. 


herumgcwicfelt,  fo  bilbet  bie .f>W>otenufe  af  auf  bem  <St)linbcr  eine  6a)ra  üben* 
Ii  nie,  beren  fiauf  man  in  ber  gigur  leicht  »erfolgen  fann. 

3jt  c'c  gleich  bem  Umfange  bc«  (Sljlinber«,  fo  wirb  beim  Umwicfetn  c  nach 
&  oertical  unter  a  fommen.  Der  <ßunft  b  fommt  nach  h* ,  d  nach  d'  u.  f.  ». 
Die  auf  bie  hintere  6eitc  be«  (Stfinber«  fatlenben  6tücfe  ber  Schraubenlinie 
Pub  punttirt.  Die  £&hc  °™  a  M  <  b'  Wi  u.  f.  w.  ijt  bie  #ö he 
eine«  Schraubengange«. 

Denfen  wir  un«  an  ber  Schraubenlinie  um  ben  ßülinber  ein  Drciccf  fort* 
geführt,  welche«  bie  #öhe  eine«  Schraubengange«  h<*t  fo  cntjler>t  ein  fogenannte* 
fcharfc«  Schraubengewinbc,  wie  ein  folche«  in  ^ig. 33  bargcjtellt  ijt;  benft 
man  jtch  aber  ein  93ierecf,  beffen  &öhe  gewöhnlich  ha^  fr  flro&  a^  &°he 
eine«  Schraubengange«,  auf  biefelbc  2öeife  um  ben  Stjlinber  geführt,  fo  entfielt 
ein  flache«  Schraubengcwinbe;  ein  folche«  ijt  gig.  34  bargejtellt. 


Digitized  by  Google 


3erfegung  bcr  Gräfte  mtb  ©letdjgcvMcbt  bcrf.  an  einfachen  9ftafch.  35 

SJir  haben  bisher  folebe  €>cr/raubcngemtnbc  betrachtet,  welche  um  einen 
foliben  ßplinber  t>crum^clc^t  finb;  Schrauben,  welche  auf  biefe  2öcife  gebilbet 
ftnt\  werben  Schraube  nfpinbcln  genannt;  werben  aber  bie  ©ewinbe  auf 
tiefclbe  SÖeife  um  einen  bohlen  (Srjlinbcr  l>crum^efüt;rt,  fo  entfielt  eine  Safran* 
benmutter,  $ig.  35. 


$tg.  33. 


C 


ßine  Scbraubenfpinbel  ijl  für  fict)  allein  jum  gortfebieben  ober£cben  einer 
Sajl,  ober  um  einen  ftarfen  $rucf  auszuüben,  nicht  $u  gebrauten;  fle  mu§  mit 
tiner  Schraubenmutter  fo  oerbunben  fein,  ba§  bie  Erhabenheiten  ber  einen 
äfnau  in  t>ic  Vertiefungen  ber  anberen  paffen,  gig.  35  fleflt  ben  £>urcbfcbnitt 
tintr  Schraubenmutter  bar,  welche  jur  Spinbcl  ftig.  34  pafjt.  3|t  eine  S<hrau* 


ftig.  3G. 


bcnfpinbeU,  gig.  36,  oer* 
tical  gefteflt  unb  bie  Scr)rau* 
benmuttcr  n  feft,  fo  wirb  bie 
Sct)raubenfpinbel  bei  ieber 
Umbrchung  bcrfclben  um 
bie  £&he  eincä  Schrauben* 
gange*  auf*  ober  nieberge* 
hen,  inbem  bie  Jöinbungen 
ber  Scbraubcnfpinbcl  auf 
ben  2Öinbungen  ber  Sdjrau* 
benmutter  roic  auf  einer 
fcfyicfen  (£benc  auf  unb  nie* 
ber  gleiten.  Sollte  eine  auf 
ber  Schraubenfpinbel  lie* 
genbe  ßaft  burd)  Umbres 
bung  berfelben  gehoben 
werben,  fo  ift  flar,  bafj  t;ier 
biefelben  <)3rincipien  gelten, 
wie  bei  einer  fdnefen  (5-bene 
oon  gleicher  Steigung.  (5ä 
wirb  pa)  alfo  bie  (am  Um* 
fange  ber  Spinbel  ange* 
brachte)  Ätraft  P  für  ben 
ftaü  be*  (Gleichgewicht«  an 

3* 
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ber  «Straube  $ur  fia(l  Q  »ehalten,  wie  Die  $b\>e  M  €a>aubengange«  $um 
Umfange  ber  Spinbel  U,  ober  e«  ijt 

H 


P  =  Q  jj  „Der  P  =  Q 


"litt' 


wenn  wir  bureb  r  ben  JRabiu«  ber  €d>raubenfpinbel  bejeidjnen  (ä  jtetyt  wie 
immer  für  ba«  ^eriptyerieDerbältniß  3,14...). 

Die  6<$raubenpreffe,  gig.  37,  ift  ein  anbere«  »eifpiel  oon  Der  flnroenbung 


«ig.  37. 


ber  (Straube.  (£ine<5cr)raus 
be  *  pa§t  in  bie  fefre  2Rut* 
ter  mn.  5tm  unteren 
önbe  ber  Straube  ijt  ein 
^>cbcl  angebracht,  mitteilt 
beffen  man  bie  (Schraube 
umbre^t.  —  Der  auf*  ober 
nieberget;enben  »eroegung 
ber  Straube  folgt  bie  $reß* 
platte  k,  o^ne  jt$  jeboef) 
mit  it)r  ju  brechen,  roa« 
burdj  bie  <ßojten  M  unb  N 
t»ert;inbert  wirb.  2luf  bie 
platte  g  roirb  ber  au«$u* 
preffenbe  Körper  gelegt, 
welcher  natürlich  mit  gro* 
ßer  ftraft  jufammengebriief  t 
wirb,  wenn  man  bie<Sc^rau< 
be  in  ber  cntfprecfyenbcn 
töia)tung  brefyt. 

Um  ben  Effect  einer 
Schraube  richtig  ju  beregnen,  barf  man  bie  Reibung  nic^t  außer  2ld>t  lajfen, 
bie  hier  eine  große  SRotle  fpielt,  roie  roir  fpäter  noci>  fet)cn  werben.  Um  au* 
ber  6cr/raube  eine  fraftige  äftafdjinc  machen,  läßt  mau  Die  ftraft,  welche  bie 
Umbrefjungen  bewirft,  nic^t  birect  am  Umfange  ber  Straube,  fonbern  an  einem 
größeren  Hebelarme  roirfen,  wie  wir  bie«  bei  ber  «S^raubenpreffe  geferjen  haben. 

Sluch  ju  anberen  3roecfen  al«  jur  <Hu«übung  eine«  großen  Drucfe«  wirb 
bie  ©Traube  noch  angemanbt.  Sine  (Straube,  meldte  in  ihrer  ßangenricfjtung 
nicht  oerfajiebbar  tjt,  roirb  eine  bewegliche  (Schraubenmutter  bei  jeber  Umbretyung 
um  einen  <5<hraubengang  ooranfcr)ieben;  bei  kleieförmiger  Umbrefjung  ber 
«Schraube  wirb  alfo  auet)  bie  üftutter  mit  gleichmäß  iger  ®efchn>inbigfeit  fortgefchoben. 
darauf  beruht  ba«  gleichmäßige  gortfa)ieben  be«  «Support«  an  Dref)banten  u.  f. ». 

Da  bei  einigermaßen  feinen  Scr)raubengangen  felbjt  einer  ganzen  Umbw» 
hung  be«  ©c^raubenfopfe«  nur  ein  fefyr  geringe«  gortfehieben  entfpria^t,  fo  be* 
nufct  man  bei  SReßinjtrumenten  eine  feine  Schraube  jur  genaueren  ©njietlung. 
—  Da  man,  wenn  ber  Schraubenfopf  einigermaßen  groß  unb  in  ®rabe  einge* 
theilt  ijt,  noc^  ben  360jten  Xt>eit  einer  gangen  Umbrebung  meffen  fann,  fo  ift 
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man  aua)  im  Stanbe,  Dcrmittelfl  einer  folgen  3* raube  noch  ein  ftortfdjieben 
um  ben  360ften  Xfyeil  ber  ofyne&in  fdjon  geringen  «£öfye  eine«  <5d?raubcngange« 
;n  meffen;  eine  feine  <5a)raube  fann  alfo  al«  ÜRifrometerfdjraube  jur  #er* 
wrbringung  unb  ÜRefiung  fetyr  fleiner  2ängeni>erfa;iebungen  ange»anbt  werben. 
3l  biefer  2Bcife  benufct  man  bic  2Rifrometerfa)raube  bei  2Rifroffopen  $ur  2Ref* 
fung  fleincr  ©egenjtänbe. 

Der  Keil.    (Jinc  anbere  $orm,  in  welker  bie  fd)iefe  (Jbene  jur  2ln»en*  24 
frung  fommt,  ijt  ber  Steil;  er  wirb  gebraucht,  um  £ol$  unb -©teinmaffen  $u 
fpalten,  $ig.  38;  baburä),  bafc  man  Äcile  unter  bie  ftiele  ber  <5a)iffe  treibt 
3g  »erben  ftc  auf  ben  Skrften  gehoben;  ba«21u«= 

preffen  be«  Del«  au«  bem  verriebenen  6amen 
roirb  gc»öbnlid)  burd)  Gintreiben  »on  teilen 
berocrfftetligt  u.  f.  ».  flfle  unfere  <5d)neibe» 
»erfjeuge,  Keffer,  6d?eeren,  2Jieifjel  u.  f.  ». 
jtnb  nia)t«  anbere«  al«  Äeile.  Da§  bie  2öir* 
fung  be«  Äeil«Jftd?  toirflid)  auf  bie  bei  fdjiefen 
$bcnc  $urücffüf;ren  lafjt,  fann' man  burdj  ben  Apparat,  gig.  39,  erläutern. 

$ig..  39. 


-  


Der  j^cil  foü  $wifa)en  ben  JRoUen  unb  b  fyinburebgesogen  »erben,  a  ijt 
fejt,  b  an  bem  beweglichen  58rettc  s  befejtigt.  Auf  *  liegt  ein  ©e»ia?t  P\  mit 
rinem  fleinen  ®c»id)te  Q,  »cld)c«  in  ber  $öagfd)ale  w  liegenb  ben  5tcil  nad) 
rcr  «Redeten  $iel?t,  fann  man  eine  üertyältnijjmäfha,  gro&e  Saft  fyeben,  unb  $roar 
«ne  um  fo  grofjerc ,  U  fdjmälcr  fcer  JRücfcn  bc«  fteil«  im  93erglcidj  $u  feiner 
*ange  ijt. 

%u«  ber  Xr/eorie  ber  Riefen  öbene  läfct  fta)  leidet  ableiten,  bafc  5»if$en 
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ber  traft  Q  unb  ber  fiaft  P  am  teil  <SHeia)gewi<$t  jtattfinbet,  wenn 

Q  —  P  sin  a, 

»orau«gefefct,  bajj  bic  2a  jt  P  rcdjtwtnflig  auf  bic  Seitenfläche,  bic  traft  Q 
rcdjtwinflig  gegen  ben  dürfen  wirft  unb  bajj  mit  a  ber  2Binf  cl  ber  Sctyncibc 
bc$cia)net  wirb. 

ffienn  ber  ffiinfcl  a  nicfyt  fo  grofe  ifl,  lafjt  jt$  ba«  ©efefc  be«  ©leictyge* 
tr>icr)ted  am  teil  in  Sorten  aua>  fo  au«brücten:  Sine  traft  Q,  welche  recfctroinf* 
lig  gegen  *>cn  ^üefen  be«  teil«  wirft ,  fyalt  einem  rectytwinflig  gegen  bie  Seite 
be«  teil«  wirfenben  $)ruef  P  ba«  ©let$gewid)t,  wenn  pety  Q  guP  oertyalt,  roie 
bie  93rcite  be«  teilrüefen«  jur  Sänge  bc«  teil«. 

25  Schwerpunkt,  din  ieber  fcjtcr  törper,  j.  25.  ein  Stein,  ein  Stücf 
&ol$  u.  f.  w.,  bejlcfyt  au«  einer  gewiffen  2lnjat>l  t>on  üWolefülen,  welche  in  be* 
jiimmter  gegenteiliger  Stellung  gu  einem  ©anjen  oerbunben  ftnb.  Auf  jebe« 
biefer  SJtolefüle  wirft  bie  Schwere  unb  treibt  e«  mit  einer  bejtimmten  traft 
gegen  bie  (Jrbe  t>in.  2>ie  Wartung  ber  Sa)werfraft  ijl  für  alle  SWolefüle  bie* 
felbe,  ber  gan$e  törper  wirb  alfo  burd>  eine  Steide  unter  jta)  paralleler  trafte 
a,ea.cn  bie  (Srbe  getrieben,  unb  bic  töefultirenbe  (bie  Summe)  aller  biefer  Siemen» 
tarfräfte  ifl  e«,  wa«  wir  ba«  ©ewietyt  bc«-  torper«  nennen. 

$)cr  9lngriff«punft  biefer  föefulttrcnbcn  wirb  ber  Sctywerpunft  genannt. 

$te  Sage  biefe«  Sdjwerpuntte«  bleibt  (in  Beziehung  auf  ben  torper  fclbji) 
unoeranberlia)  biefelbe,  wie  man  ben  torper  au$  bre^en  unb  wenben  mag,  wie 
Ttclj  au«  folgenber  Betrachtung  ergtebt. 

Stellen  mir  un«  oor,  bie  beiben  fünfte  a  unb  b,  $ig.  40,  feien  gwet 
fdjwere,  bura)  bie  gerabe,  fejte,  gcwia)tlofc  fiinie  ab  oerbunbene  «Wolefülc,  fo 


ftig.  40. 


folgt  au«  ben  £ebelgcfe|jen, 
bajj  ©leictygewtcbt  ftattftn* 
ben  mu&,  fobalb  nur  ber 
«fünft  o  imterjtüfct  ifrwel* 
$e«  aud)  ber  2Binfel  fein 
mag,  melden  bie  fiinie  ab 
mit  ber  horizontalen  ma$t. 
ginbet  alfo  ©leictygemidjt 
Statt,  menn  ber  #ebel  bie 
Sage  ab  ^at,  fo  bleibt  e« 
aud>  nod)  befielen ,  wenn 
mau  ir)n  in  bie  Sage  a'  b' 
bringt.  3>er  $unft  c  ifl 
ber  Sajwerpunft  bc«  au« 
ben  beiben  fa)weren  2Role< 
fülen  a  unb  b  befte^enben 
torper«.  D^ne  ba«  (Sleicr;* 
gewicht  ju  jioren,  fann 
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man  bie  Söirfungen  ber  Sä)wertraft  ber  beiben  SRolefüle  im  Sä)werpuntte  c 
vereinigt  benfeit. 

Üüenn  an  ben  brei  ßcfyuntten  eine«  jtarren  gewidjtlofen  $>wiect«  übe 
(gig.  41)  Drei  gleite  parallele  Gräfte  wirfen,  fo  ijt  e«  leidjt,  ben  5ftiQtiff«|>unft 

tyrer  «Wttteltraft  ju  be* 
jtimmen.  Df?ne  ba« 
©leia)gewicr)t  $u  jtoren, 
fann  man  bie  beiben  in 
6unbcwirfcnben£räfte 
in  ber  OTitte  d  ber  Sinie 
b  c  Dereinigen ;  unb  fo 
ijt  bie  Söivfung  ber  brei 
Gräfte  auf  bie  ffiirfung 
t>on  jweien  rebucirt, 
welche  in  ben  fünften 
a  unb  d  angreifen.  $)te 
in  d  angretfenbe  Äraft 
ijt  bo^elt  fo  grojj  al« 
bie  in  a  angreifenbe; 
N  nenn  man  betnnaa)  bie  äinie  a  d  bura)  ben  $unf t  m  fo  in  jwei  Xr)eile  tfyeilt, 
bajj  am  boppclt  fo  gro&  ijt  al«  t/m,  fo  mu§  $wifd>en  ben  in  d  unb  a  Wirten* 
Den  parallelen  Gräften  2  p  unb  p  nottywenbig*©leta)gewicbt  jtattftnben,  wenn 
nur  ber  «ßuntt  m  unterjtüfct  ijt,  welche«  aua)  übrigen«  bie  Sage  ber  fiinie  a  d 
fein  mag.  $>a  aber  bie  in  d  wtrtenbe  tfraft  ja  nur  bie  töefultirenbe  ber  in 
b  unb  c  wirfcnben  parallelen  Gräfte  ijt,  fo  fann  man,  oljne  etwa*  $u  änbern, 
aua)  biefe  felbjt  wieber  jlatt  tyrer  föefultirenben  nehmen;  unb  fomit  ijt  flar, 
Daf*  jwif^cn  ben  brei  parallelen  in  a,  6  unb  c  angreifenben  Gräften  notywen» 
big  ®leia>gewi$t  bejteljt,  wenn  nur  ber  $unft  m  unter jtüfct  ijt,  ober  man  in 
m  eine  Straft  in  entgegengefefcter  Stiftung  Wirten  läfjt,  welche  gleidy  dp  ijt, 
melä)e*  aua)  übrigen«  bie  Sage  be«  Dreieet«  fein  mag. 

Stellen  wir  un$  bor,  bie  fünfte  a,  b  unb  c  feien  brei  fcfywere  SRoletiUe, 
»elä)e  jtet«  in  unoeränberli$er  Stellung  gegen  einanber  $u  bleiben  genötigt 
jtnb,  fo  wirft  bie  6d)wertraft  biefer  SWoletule  gerabe  fo,  wie  bie  borfyer  in 
«,  b  unb  c  angreifenben  Ärafte ;  unb  e«  ijt  flar ,  bajj  ber  au«  brei  2Role* 
fülen  bejtetyenbe  ftörper  im  ©leiajgewidjt  fein  wirb,  fobalb  nur  fein  <S$wer< 
punft  m  unterjtüfct  ijt. 

©erabe  fo  aber,  wie  fta)  jeigen  l&fjt,  bajj  $wei  unb  brei  fä)were,  fejt  oerbun* 
bene  SRolefüle  einen  6a)werjmnft  b*ben  müjfen,  fo  fann  man  au$  einfe^en, 
bafe  je  bier,  fünf,  fe$«  *c  fejt  oerbunbene  ÜRoletüle  einen  folgen  6a)werpunft 
^aben  müjfen,  bafe  enblidj  jeber  fejte  Äörper  einen  unberänberli<t)en  ©a>er* 
puntt  (jaben  rnufc,  wie  grojj  aua)  bie  %n^i  ber  SWoletüle  fein  mag,  au«  benen 
er  bejte^t. 

$amit  ein  fernerer  Äörper  im  ©leia)gewia)te  fei,  braucht  alfo  nur  eine  ein* 
uge^ebingung  erfüllt  ju  fein,  namlia)  bie,  bajj  fein  6a)werpuntt  unter  jlüfct  ijt. 


Sig.  41. 
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2Benn  bemnacr/  ber  6djmerpunft  eine*  Äorpcr«  für  ftch  felbjt  ein  fejter  *J3unft 
iß,  fo  mag  man  ben  Storker  auf  alle  nur  mögliche  SBeifen  brehen,  er  roirb  immer 
im  ©leidjgeroichte  fein.  2Ran  fann  ben  Serfuch  mit  einer  homogenen  Scheibe 
machen,  bie  man  um  eine  horizontale,  fejte'flre  breht,  welche  burefy  ihren  «Schmer« 
punft  geht.  2öenn  ein  tforper  in  einem  fünfte  unterjtüfct  ijt,  melier  nicht 
mit  bem  Sdjroerpunfte  jufammenfäüt,  fo  ift  ba«  ©leidjgeroidht  gmar  nodj  mög* 
lieh,  aber  e«  fmbet  nicht  in  allen  fiagen,  fonbern  nur  bei  jmei  befonberefi  €>tel* 
lungen  6tatt,  wenn  nämlia)  ber  Sdjroerpunft  oertical  über  ober  unter  bem 
Unterjtüfcung«*ninfte  liegt.  £er  93erfua>  ift  ebenfalls  mit  einer  Scheibe  leia)t 
anjuftcllen. 

2lu«  biefen  Betrachtungen  lägt  ft$  eine  2ftetbobc  ableiten,  ben  <5d>roer* 
punft  ber  ftörper  buta)  ben  Berfud;  ju  finben.  ÜRan*  hänge  ben  ßörper  an 
einem  fünfte  a  auf  (gig.  42),  fo  wirb  bie  Verlängerung  be«  ben  ftörper  tra* 

genben  gaben«  in  einem 
fünfte  c  au«  bem  Äörper 
austreten.  2iuf  ber  ßinie 
ac  mufj  nothroenbig  ber 
©ctyroerpunft  liegen,  #äna,t 
man  ben  Äörper  in  einem 
jmeiten  fünfte  b,  gig.  43, 
auf,  fo  mujj  ber  <2>djmer* 
punft  abermal«  auf  ber  Ver« 
langerung  be«  gaben«,  alfo 
auf  ber  ßinic  bd,  liegen; 
ber  ©chwerjmnft  liegt  alfo 
auf  bem  Dur$fcfcnitt«lHinr,te 
ber  Sinien  bd  unb  ac. 
$>er  6(hmerj>unft  oon  tyo* 
mogenen*  'ebenen  «Scheiben  ijt  nach  Wefiw  ütfethobe  leicht  $u  bejtimmen;  bei  an* 
beren  Körpern  ift  e«  jeboch  mit  Schmierigfeiten  »erbunben,  bie  Verlängerung 
be«  oerticalen  gaben«  bur$  ba«  innere  be«  f  örper«  genau  $u  ermitteln. 

$>er  Sc^merpunft  homogener  Äörper  oon  regelmäßiger  ©ejtalt  lägt  M 
burch  einfache  geometrifche  Betrachtungen  beftimmen. 

26        Vom  Gleichgewicht.    2öir  (;aben  föon  gefehen,  bajj  bie  einige 
.  ®leichgeroict)t«bebingung  fernerer  Äörper  bie  ijt,  ba§  ihr  Schmerpunft  unter« 
jtüfct  fein  muß.  $)iefe  Bebingung  aber  fann  auf  oerfdjiebene  2öeife  erfüllt  fein, 
je  nachbem  bie  Körper  in  feften  fünften  aufgehängt  jinb  ober  auf  Stüfcpunften 
ruhen. 

Betrachten  mir  $unäcr;jt  einen  Äörper,  ber  an  einem  fejien  fünfte  gleia> 
fam  aufgehängt  ift,  um  »elften  er  (ich  frei  brehen  fann,  fo  ift  er  nur  bann 
im  ©leicfjgemidjte,  roenn  fein  Schmerpunft  s  mit  jenem  feften  $)rchpunfte  c  in 
einer  Berticaüinie  liegt,  ©a«  bie  gegenfeitige  Sage  biefer  fünfte  betrifft,  fo 
jinb  folgenbe  brei  gälte  möglich: 
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1)  Der  fejlc  ^urttt  c  (bie  fcjlc  Dreljungäare)  geljt  bura)  ben  <Sa)w*rpunft 

44.  be«  Äörper«  felbjt  Ijin* 

bura),  rote  bie«  $.  33. 
gig.  44  barjleUt.  3n 
biefem  galle  liegen  * 
unb  c  jebenfaU*  in  einer 
93erticalen,  roeldje  Sage 
man  Übrigend  aua)  bem 
Äörpcr  giebt;  e«  ftnbet 
alfo  ®leia)geroicbt  Statt, 
roic  er  aua)  gefletlt  fein 
mag,  für  bie  Stellung 
A  B  alfo  ebenfo  gut 
wie  für  bie  Stellung  CD. 

\/  <$«  ijt  bie«  ber  8aU 

bc«  inbifferenten 
©leia)geroiä)te«. 

2)  Der  <5d>roer})unft  s  liegt  oertical  unter  bem  Drefypuntt  c,  gig.  45. 
Dre^t  man  ben  Äörper  au«  biefer  Sage  fyerau«,  fo  ba§  etroa  ber  Scfyroerpunft 
nadj  ^  fommt,  fo  füfyrt  bie  Sa)rocrfraft  ben  Körper  roieber  in  bie  Olcia)* 
3firi^t*lage  jurüet,  fobalb  bie  jtörenbe  ftraft  ju  wirfen  aufhört.  (Sin  folä)c« 
©Ifidjgeroidjt  roirb  ein  fejte«  ober  ftabile«  genant.    3ft  enblid? 

3)  ber  <5ef>roerpunft  B  be«  Äörper«  oertical  über  bem  Drefypunfte,  roie 
tfiij.  46,  fo  befinbet  jid;  berÄörper  im  3ujianbe  be«  labilen  ober  oeranber* 
Ii d> f  n  ©leidjgeroia)t«;  benn  roenn  bie  geringfte  jtörenbe  tfraft  ben  Slörper  au« 

45.  Jtfa..  4G. 
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biefcr  tage  herausbringt,  fo  wirft  bie  im  <5<hwcrpunftc  *'  angreifen  oe  Schwer* 
traft  bc«  ftörper«  baljin,  Um  noa)  weiter  oon  feiner  (Gleichgewichtslage  ent* 
fernen/  unb  er  t'ann  nicht  eher  wieber  in  bie  lKuIk  fommen,  al«  biö  nach  einer 
falben  Umbrehung  ber  ©chwerfcunft  oertical  unter  bem  $>reh»unft  angefom* 
men  ift. 

(Jinen  tntcreffanten  galt  be«  {labilen  (Gleichgewicht«  $eigt  gig.  47. 

(Sin  #ol$fiücf  B,  welche*  unten  mit  einer  Stahlfoifce  »erfc^en  ijt,  fei  mit 


8ifl.  47. 


biefer  auf  ein  flac^  ausgehöhlte«  97te< 
taüftücfchen  gefegt  meiere*  bic  obere 
(5nbflaa)c  bc«  Statt««  Ä  bilbet.  Da« 
^oljilücf  B  wirb  umfallen,  weil  fein 
©djweröunft  über  bem  Unter  jiüfcung** 
punfte  liegt  2öenn  aber  bura)  B 
ein  Drahtbogen  M  N  gebogen  wirb, 
welker  an  beiben  (Snben  bie  SBlei* 
fugein  p  tragt,  fo  bajj  fcurä)  biefelben 
ber  gemeinfchaftltche  Scfywerpuntt  bc* 
£ol$jiücfeS  B  unb  ber  23leifugeln 
unter  bie  ©tahlfpifcc  fällt,  fo  ftnbet 
nun  ein  jtabile«  (Gleichgewicht  «Statt, 
B  fällt  nutt  mein  um;  ber  Körper 
ijt  |ej&t  eigentlich  aufgehängt. 
2öenn  ein  Äorpcr  mit  mehr  ober 
weniger  breiter  $3a(t«  auf  bem  JBoben  jteht,  fo  mujj  bie  burch  feinen  Schwer* 
punft  gezogene  Sertieale  noch  ^  $aft*  fclbft  treffen,  wenn  (Gleichgewicht  jiatt* 
ftnben  foll.  demnach  mu|  ber  fd^iefe  (Sttlinbcr  (gig.  48)  im  (Gleichgewichte 
fein,  wenn  er  nur  bie  in  ber  gigur  fchattirte  Sänge  hat;  er  würbe  umfallen 
müffen,  wenn  er  eine  fola)e  £öhe  föttt,  ba§  fein  Sajwerpunft  in  6  läge. 

2öenn  ein  auf  irgenb  einer  oicteefigen  5Bafi«  jtehenber  Äörtocr  umgewor* 
fen  werben  foü,  fo  mu&  er  junächji  um  eine  feiner  ©ruubfanten  gebreht  werben, 

8%  49. 

ftiq.  48. 
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bie  fein  6a)werj>unft  Dertical  übet  biefer  Umbrebung«fante  jtebl.  Sollte  $.  SB. 
bei  in  gig.  49  bargejtellte  Mlojj  umgeworfen  werben,  unfc  babei  bie  Äante  a 
bie  Wolle  ber  Umbrcljung«fante  [vielen,  fo  batte  man  junäcbjl  ben  Ä lojj  fo  weit 
$u  treten,  bi«  ber  Scbwcrpunft  8  in  bie  fiage  oon  fommt;  liefjc  bic  Äraft, 
wela)e  ba«  Umwerfen  bewirf en  fofl,  efyer  naä),  al«  ber  Scbwerpunft  in  s'  an* 
atfommen  ijt,  fo  wirb  berÄlofc  in  feine  urfprünglia)e ßage  $urücffaUen  muffen; 
(>at  man  aber  ben  Scfywerpunft  nur  im  OJtinbeften  über  *'  ljinau«gebrad)t,  fo 
»irb  nun  ber  Körper  oon  felbjt  ganj  umfatten. 
j  ein  Äörper  wirb  um  fo  feftcr  flehen,  b.  t).  feine  Stabilität  ijt  um  fo 
arö§er,  je  metyr  Äraft  man  anwenben  mufj,  um  tyn  fo  weit  gu  breiten,  bt«  ber- 
Sa>erpunft  oertical  über  ber  Urabret>ung«fante  jtetyt. 

Die  gig.  50  jteüe  einen  Stein  »or,  welcher  biefelbe  öaft«  unb  baffelbe 
(Seroiä)t  t^at  wie  ber  £ol$flofc  gig.  49,  fo  wirb  e«  oiel  fernerer  fein,  ben  Stein 
um  bie  tfante  a  umzuwerfen,  al«  ben  £ol$flo&,  weil  man  beim  6tein  ben 
5a>erjwnft  rocit  me&r  tyeben  mufe,  um  if>n  bi«  s'  ju  bringen,  al«  bie«  beim 
$oljflofc,  gig.  49,  ber  gaü*  ijt 

Darauf  ergiebt  fta),  bajj  unter  übrigen«  gleiten  Umjtänben  cinÄorper 
um  fo  fcjter  jtefjt,  je  tiefer  fein  Sd)merpunft  liegt.  Sin  t>oa)belabc: 
m  Sagen  wirb  alfo  leidster  umfallen  al«  ein  anberer,  ber  mit  gleichem  ®ewia>t, 
aber  ma)t  ju  bcrfelben  «£>öt)e  gelaben  ijt.  (£«  ergiebt  jtcfy  barau«  auety  bie  töe* 
gel,  baß  man  beim  fiaben  oon  Sagen  bic  fa)werercn  ©egenjtanbe  fo  weit  al« 
möglich  in  ben  unteren  Xfyeil  be«  Sagen«  bringen  mufj. 

6in&örpcr  jte()t  audj  um  fo  jtabilcr,  je  breiter  unter  übrigen« 
gleichen  Umjlänben  feine  33aft«  ijt.  @«  (teile  }.  IB.  gig. 50  einen  Stein, 
gig.  51  aber  ein  üRetaüjtücf  t>on  gleichem  ©ewicfyt  unb  gleicher  £öfje  bar,  fo 


$ig.  50. 


jie&t  man  fa^on  au«  ber  gigur,  ba§  bei  ber  Umfantung  be«  Stein«  ber  Schwer* 
punft  fyöfyer  gehoben  werben  mufj,  al«  bei  ber  Umfantung  be«  gteia)  ferneren 
unb  gleia)  f>of>en  ÜKetaüjtücfe«,  bejfen  IBafl«  formaler  ijt. 

(5in  florier  jtel?t  alfo  um  fo  fejter,  ie  breiter  feine  93aji«  ijt  unb  je  weniger 
boa)  fein  Sa>erpunft  über  biefer  93aft«  liegt.  (Sin  oicrfü&igc«  Üt)ier  jtcl;t  fejt, 
»enn  ber  Sctywerpunft  feine«  ganzen  Körper«  über  bem  «Bierccf  liegt,  welche« 
auf  bem  ©oben  burefj  feine  tjier  güfce  be^eiebnet  ijt.  ©enn  ein  2Wcnfa)  feinen 
tm  aufgebt,  fo  wirb  ber  Scbwerpunft  feine«  törper«  oerrüeft;  wenn  ein  93o, 
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gel  feinen  #aW  au*jtreeft,  fo  wirb  fein  6df>wer|>unft  bebeutenb  nadj  oorn  ge* 
tieft.  (Sin  SÄenfa),  weiter  gajten  tragt,  mu§,  je  nad>  ber  Art  be«  Xragenä, 
feine  Stellung  änbern.  Xrägt  er  bie  Soft  auf  bem  JRücfen  (ftig.  52)  fo  mujj 
er  pd)  oorbeugen,  tragt  er  fte  in  ber  linfen  £anb  (gig.  53),  fo  mufj  er  ben 


ftig.  52. 


5ig-  5S. 


Dberförper  redjtä  neigen,  benn  fonjt  fiele  ber  gemcinfä)aftlia)e  6a)toer^untt  be* 
mcnfd^U^en  tförperS  unb  ber  getragenen  ßajt  aufcerfyalb  ber  $erbinbung$linie 
ber  pfje,  er  müjjte  alfo  umfallen. 

27        Die  Wage.    $ie  gemötynlid>e  2Bage  beftcf)t  im  ffiefcntlicfjen  au*  einem 
.     «Stabe,  einem  33alfcn,  n»ela)er  um  eine  magerere  fcflc  *Hre  bretybar  ift,  bie  fta? 
in  ber  «Witte  feiner  Sänge  beftnbet.   Df)ne  üöclajtung  an  ben  (Jnben  fott  ber 

$ig.  54. 
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©agbalfen  eine  ooüfommen  ^ottjontale  Sage  annehmen.  fluf  beiben  «Seiten 
te*  ffiagbalfen*  fangen  2öagfa)alen  (  wela)e  $ur  aufnähme  be*  ju  wägenben 
Äörfer*  unb  ber  ©ewia)te  bienen.  93ei  gleitet  Sklajtung  ber  2Bagfa)alen  mufc 
fcetffiaabalfen  (eine  horizontale  Stellung  beibehalten;  bringt  man  jeboa)  in  bie 
«ine  e^alc  ein  Uebergemicfct,  fo  mu§  fta)  ber  ©agbalfen  naä)  biefer  <5eite 
[enteil. 

ffiir  wollen  nun  unterfuä)en,  bura)  welche  Einrichtung  ben  eben  au*ge* 
fprod^enen  ftorberungen  ©enüge  geleiftet  »erben  fann.  Kenten  wir  un*  oorerjt 
He  2üa^fd?alen  noä)  weg ,  unb  nehmen  wir  an ,  ber  ffiagbalfen  fei  in  [einem 
8$»erpunfte  unterftüjjt,  fo  haben  mir  ben  gall  eine*  inbifferenten  ©leidjge* 
vi<ht*;  ber  ffiagbalfen  wirb  bei  feber  beliebigen  ÜWeigung  gegen  bie  horizontale 
im  ©leia)gewic$t  fein.  (Jine  folcfye  23orria)tung  erfüllt  alfo  bie  erfte  ftorberung 
nia)t,  bajj  ber  2öagbalfen  für  fla),  ohne  9$clajiung  an  ben  (Jirben,  eine  t)orijon« 
tale  2age  annehmen  mu§.   Oicfei  ftorberung  fann  nur  baburch  genügt  werben, 

Der  Schwerpunft  be*  SBagbalfen*  unter  feinem  $>rehpunfte  liegt. 

$)enfen  wir  un*  rechtwinflig  auf  bie  Sängenare  be*  ffiagbalfen*  eine  Oer« 
ticale  Sinie  gebogen,  wela)e  ben  SBagbalfen  balbirt,  fo  mufc  biefe  Sinie  bura) 
fctn  Drefjpunft  be*  ffiagbalfen*  unb  bura)  feinen  <5#werpunft  geben. 

Dura)  ba*  Anhangen  ber  2öagfcr;alen  wirb  in  unferem  föaifonnement 
itffi  a/änbert ;  fcenn  wir  fönnen  un*  it>r  ©ewia)t  im  2lufbängepunfte  oereinigt 
tinten,  unb  bann  maä)en  (te  einen  integrirenben  fyt'ti  be*  Stogbalfen*  au*. 

ffienn  man  bie  Hufbängepunfte  ber  3ßagfa)alen  bura)  eine  gerabe  Sinie 
wbinbet,  fo  fann  biefe  Sinie  bura)  ben  $)rer;punft  geben,  ober  über  ober  unter 
Melben  liegen.  Der  er|tere  biefer  brei  ftalle  i[t  fomofjl  für  bie  Betrachtung 
ber  einfache ,  al*  aua)  für  bie  praftifa)e  2hi*füt)rung  ber  jwecfmäpigjle;  wir 
rooöen  bc*halb  aua)  in  unferer  Unter[ua)ung  oon  bic(em  galie  au*ge^en. 

3n  gig.  55  fei  a  b  bie  gerabe  Sinie,  wela)c  bie  9lufbängeyunfte  ber  2Bag* 

$tg.  55. 


tyalen  »erbinbet,  beren  ©ewia)t  wir  un*  in  ben  fünften  a  unb  b  oereinigt 
benfen;  c  fei  ber  2Iufhängeyunft  te*  Söagbalfen*,  alfo  ber  £>rebpunft  beffelben; 
i  aber  ber  unter  c  liegenbe  S($werpunft  be*  2öagbalfen*.    Senn  in  a  unb  b 
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gleiche  ®e»id)te  P  anc^e^än^t  werten ,  fo  bleibt  ber  ©agbalfen  in  horizontaler 
Sage  liefen;  benn  man  fann  fld>  bie  eine  ber  Saften  Mrcct  in  a,  bte  anbere 
birect  in  b  mirfenb  benfen ,  unb  fomit  fäüt  ber  gemeinfehaftlidje  Sefnoerpunft 
ber  beiben  Saften  P  mit  Hern  fünfte  c  Rammen,  unb  ber  gemeinfchaftliaV 
Schmeryunft  aüer  an  c  hängenben  Waffen,  b.h-  be«  ffiagbalfenä  unb  ber  Saften 
P,  fäüt  bemnaa)  in  einen  $untt  jtt>ifd|>en  c  unb  *.  tiefer  ^emetnfct>aftüct>e 
Schroerpunft  liegt  noch  oertical  unter  bem  Slufhängepunfte,  baä  <5tcicf>ftcwtd>t  ift 
alfo  nicht  c^cfldrt. 


bringt  man  auf  ber  einen  Seite  ein  Ucbergcwicht  r  an,  fo  fällt  bet 
Schwcrpunft  ber  angehängten  haften  (bie  mir  Mit  natürlicr)  in  ben  fünften  n 
unb  b  vereinigt  benfen  muffen)  nicr)t  mefyr  mit  c  jufammen,  fonbern  er  rücft  auf 
ber  Sinic  ab  oon  c  nach  ber  (Seite  beä  Uebergcroichtcä ,  ctroa  nach  d  f>in ;  ber 
gemeinfchaftlicr)e  Schroerpunft  beä  ffiagbalfcn*  unb  ber  Saften  fällt  bemnach  auf 
irgenb  einen  $unft  m  ber  Sinic  da.  $)a  aber  bei  ^orijontaler  Stellung  beä 
'Bagbalfenä  ber  gemein fajaftlidjc  Schrocrpunft  m  nidbt  mehr  »crtical  unter  bem 
Wufhängepunftc  c  liegt,  fo  mufj  fleh  ber  ganje  Söagbalfcn  um  bie  $yc  c  fo  roeit 
bretjen,  biä  biefe  Vcbingung  mieber  erfüllt  ift.  1)abei  wirb  flct)  nott)»enbig  ber 
2lrm  ca  heben,  cb  aber  fenfen.  2)cr  2öii;fcl,  roeldjen  ber  ©agbalfen  für  Den 
$aH  beä  Uebcrgewiefytcä  auf  ber  einen  Seite  mit  ber  horizontalen  macht,  t>ei§t 
9lu$fd)lag$tt>infel. 

2öir  wollen  nun  unterfucr)cn,  wie  eine  2öage  eingerichtet  fein  mufj,  bamit 
fic  recht  empftnblich  fei,  b.  h-  bamit  jtc  bei  einem  fleinen  Uebergemia)t  fdjon 
einen  grofjcn  $u$fct)lag  gebe. 

1)  $er  Schwcrpunft  beä  5öagbalfenä  mufj  möglichft  nahe  unter 
bem  Wufhängcpunf  tc  liegen;  benn  wenn  bei  übrigens  unoeränberten  Um* 
ftänben  ber  Schmcrpunft  s  beä  2öagbalfcn$  in  bie  ^>öt)e  gerüeft  mirb,  fo  rüett 
auch  ber  $unft  m  oertical  nach  oben ,  roa*  offenbar  eine  Vergrößerung  be$ 
vMuäfchlagcä  jur  ftolgc  t>at.  S3ci  guten  Söagcn  hat  man  eine  Vorrichtung  an- 
gebracht, melchc  eine  JRegulirung  ber  Sage  be«  Schwerpunfteä  möglich  madjt. 
3n  ber  Verlängerung  ber  Sinic  es  ift  nämlich  eine  feine  Schraube  angebracht, 
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an  weiter  ein  ben  Umjtanben  entf»rcd)enbc*  @cmicc)t  auf«  unb  abgefcr)raubt 
»erben  fann,  womit  offenbar  eine  löerrüctung  bc*  Scfywcr&unftc«  oerbunben  iß. 
#ärte  man  bic«  ®ewici)t  fo  weit  rjinaufgefcfcraubt,  bajj  s  mit  c  gufammenpele. 
fo  batte  man  otyne  93ela(hwg  ober  bei  gleicher  ©clafhmg  auf  beiben  (Seiten  ben 
JaÜ  be«  inbifferenten  @leict;gewici)t«;  brächte  man  bann  auf  ber  einen  «Seite 
ta«  Uebergewidjt  r  an,  f o  würbe  ber  *ßunft  m  auf  bie  Sinic  a b  fallen ,  b.  fy. 
alfo  fo)on  bei  bem  geringjren  Uebergewidjte  würbe  ber  Hu«fa>lag«winfcl  ein 
rechter  werben ,  ber  ffiagbalfen  würbe  gan$  umfragen ,  fur$  ba«  3njirument 
würbe  aufhören,  brauchbar  ju  fein. 

2.  $ie  <Sm*finbliä)tcit  bcr  Sage  wäc&ft  mit  ber  Sange  ber 
Sagbalfen.  SOÖenn  man,  otjnc  fonft  etwa«  gu  oeränbern,  ben  ©agbalfcn  Der* 
langern  Knute,  fo  würbe  bie  Entfernung  cd  in  bemfelben  93er^altni§  gröfcer 
»erben,  unb  bet  $unft  m  würbe  alfo  aud)  nact)  einer  9ftid)tung,  bie  mit  ab 
mM  iji,  weiter  oon  ber  Sinie  es  weggerüett  werben,  bie  Sinie  cm  würbe 
alfo  einen  größeren  ffiinfei  mit  es  mact)en,  ber  2lu«fa?lag«wtnfel  würbe  alfo 
»adjfen.  (<£«  ift  leict)t  etnjufer)en,  bafj  ber  ffiinfel  mes  felbji  bem  Hu«f$lag«. 
»infel  glcia)  ifl.) 

3.  SDe-r  ffiagbalfen  mufc  möglich  leicht  fein.  3n  bem  fünfte  d 
fönnen  wir  un«  ba«  ©emicfyt  ber  Saften  2  P  -j-  t,  in  *  aber  ba«  ©ewid)t  be« 
©agbalfen« ,  welct)e«  wir  mit  g  be$eict)nen  wollen ,  oercinigt  benfen.  Offenbar 
^angt  nun  bie  Sage  be«  ^emetnfcr)aftltct)en  6ct)wertounftc«  m  oon  ber  ©röjje  ber 
an  ben  (Snben  ber  Sinie  ds  wirfenben  Äraftc  ab.  Söenn  ba«  in  s  wirtenbc 
®e»id)t  g  unb  ba«  in  d  wirfenbe  2  P  +  r  einanber  glcid)  waren ,  fo  fiele  m 
in  bie  OTittc  oon  ds;  je  fleiner  aber  g  im  SBcrgleiü)  ju  2  P  -|-  r  wirb,  befto 
metyr  mufj  wi  nact)  d  tjinrürfen,  unb  bcjto  gröfecr  wirb  bann  begreiflietjerweife 
*<r  3hi«fcJ)lag. 

2öa«  nun  bic  beiben  legten  fünfte  betrifft,  fo  i(t  man  boct)  an  gewiffe 
©rangen  gebunben,  welche  man  nid)t  übcrfäjrcitcn  barf,  otjnc  bajj  bie  ffiagc 
»cgen  ber  ju  grofjcn  Sange  ber  Söagbaltcn  ju  unbequem  für  ben  ©ebraud) 
würbe,  ober  wegen  itjrer  Seid>tigfeit  bie  nötige  £altbarfcit  öcrlere. 

ß«  oerjtcfyt  jia)  oon  felbjr,  ba§  man  bei  ber  (Sonftruction  einer  2Bagc  alle 
Sorgfalt  barauf  gu  oerwenben  r;at,  bie  Söagbalfen  glciä)  lang  ju  mact)en.  $a 
ifbod)  (leine  geiler  ni$t  $u  oermeiben  flnb,  fo  mu§  man  burä)  bie  9Wetr;obe  ber 
©ägung  einen  etwaigen  getyler  gu  corrigiren  fuetjen.  %k  jwectmä§ig(te  ©a* 
8ung*mett)obe  möd)te  in  biefer  JBegiet)ung  wot;l  folgenbe  fein:  2Wan  legt  ben  $u 
»ägenben  Äorper  auf  bic  eine  2öagfct)ale,  unb  bringt  it)n  buret)  <Sanb,  6cr)rot* 
Jörner  ober  fonftige  ©egenjtanbe,  bie  man  auf  bie  anbere  2öagfd)ale  legt,  in« 
®leia)gewicr)t.  3jt  bie«  erreicht,  fo  nimmt  man  ben  ju  wägenben  Äörper  weg 
unb  fubjtituirt  jtatt  feiner  fo  oiel  ©cwicr)te,  ba§  ba«  ©leicr)gewid>t  baburd)  aber* 
mali  rjergcjteüt  wirb.  $)iefe  neu  aufgelegten  ©ewidjte  geben  genau  ba*  ©e« 
»i$t  bc*  Äcrper«  an,  bie  ffiagbaKen  mögen  nun  gleict)  lang  fein  ober  ntct>t. 

3)amit  an  ber  £>ret;ung«are  eine  möglicr^it  geringe  Reibung  jtattfinbe,  wirb 
fic  ^ura)  eine  €>a)neibe  oon  6tat;l  gebilbet;  auä)  bie  ©agfct;alen  jinb  an  folä)en 
S^neiben  aufgehängt 
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2S  Die  Brückenwage.  ($4  mochte  »otyl  tyitx  ber  ^eei^nefrjlc  $lafc  fein, 
aud)  bie  ÜBrücfenmage,  bie  gur  SBägung  größerer  Saßen  fo  au§erorbent(i$  be« 
quem  ijt  ju  betreiben. 

ftig.  57  jteüt  bie  ßinria)tung  ber  ©rüefenwage  fcftematifc^  bar.    $ie  Saft 
liegt  auf  einem  ©rette  A,  wela)e*  bei  a  auf  einer  ©djneibe  rut>t,  bei  b  aber 

m-  57. 
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an  einer  ©tange  E  befejtigt  ift,  bie  bei  b'  an  bem  einen  Hrme  eine«  auf  ber 
©d>neibe  K  ru^enben  .f>ebel«  angelangt  ift. 

$>ie  ©dmeibe  a  ruljt  auf  einem  $ebel  I) ,  beffen  $>rel>punft  bei  d  ijt  unb 
bejfen  anbere«  (Snbe  c  an  einer  bei  c  angelangten  Stange     befejtigt  ijt. 

2öenn  fia?  $u  AV  genau  ebenfo  »erhalt  toie  da'  ju  de,  ma« 
bei  einer  guten  ©rücfcnmage  burcfyau*  ber  gaü  fein  mujj,  fo  tuirft  bie  auf  ba« 
©rett  A  gelegte  Saft  gerabe  ebenfo,  als  ob  fte  ganj  an  bie  ©tange  E  angehängt 
wäre,  n>eltt>e  ©teile  be«  ©rette«  A  fte  au#  einnehmen  mag. 

<S«  ift  bie«  leidet  ju  beweifen.  Gin  £t>ei(  be«  ©ewia>t«  ber  ßajt,  bie  roxi 
mit  P  bejeidjnen  wollen,  brüeft  auf  bie  ©a>neibe  a,  ein  X^eil  jief>t  an  ber 
©tange  K  »egcid>ncn  mir  mit  q  ben  $rucf  auf  bie  ©dmeibe  a,  mit  p  ben 
3ug  an  ber  ©tange  E,  fo  ijt  p  -\-  q  =  P. 

$ie  fiajt      meld)e  bie  ©a)neibe  a  nieberbrüeft,  wirft  an  bem  Hebelarme 

a'd;  „((,men  »ir  «„,  h  fei  «d  =  n  .  a'd,  fo  müfite  man  in  c  eine  Saft  £ 

anbringen ,  wenn  jte  bicfelbe  2öirfung  fyeroorbringen  foflte  wie  bie  in  a' 
wirfenbe  Straft  q;  babura)  alfo,  bajj  bei  a'  bie  Straft  ^  brüeft,  wirb  'bie 

©tange  F  mit  einer  tfraft  niebergegogen,  welä)e  gleia)  i-  ift. 

w 

2ln  bem  £ebel  B  gießen  alfo  rea;t«  oon  ber  ©a^neibe  K  gwei  Strafte, 
namlia)  bei  6'  bie  fiajl  p,  bei  c'  aber  bie  Straft  ^  • 

3*  Äraft  1.  *el<*e  in  «•  «.«»ift,  »irft  aber  9eraoe  fo  «M  wie  eine 
nmal  größere  Straft,  welche  bei  b'  jjangt,  »eil  Kc  =  n  X        alfo  gerabe 
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fo,  alä  ob  bei  b'  bic  2ajl  —  .  n  —  q  ^tnge;  bie  beiben  Äräfte,  n>eld>e  bei  b4 

11 

unb  c*  angreifen,  gießen  alfo_ben  £ebel  gerabe  eben  fo  jrarf  nieber,  als  ob  bei 
b'  bie  2ajt    -|-  q  =  P  angelangt  wäre. 

2lm  linfen  (Snbe  be$  £ebcl$  B,  bei  t,  ijl  bie  2öagfa)ale  angehängt, 
auf  welche  bie  ®e»ta)te  gelegt  werben.  Da«  ©etoia^t  auf  ber  2Bagfd>ale  ijl 
ein  aliquoter  Xfyeil  ber  Cajt  P;  ba«  93ert>ältni§  j»if<$en  £aft  unb  (§cn>ia)t  fyängt 
ab  oon  bem  93erfyältnijj  be«  Hebelarm«  Kb'  gu  Ki.  3n  ber  töegel  finb  bie 
iörücfcnmagen  fo  conjtruirt,  bafc  bae  ®e«?id)t  ber  ßajl  ijl,  bafj  man  alfo 
mit  lO^funb,  bie  auf  ber  ffiagfdjale  liegen,  einer  lOOpfünbigen  auf  berJörücfe 
A  liegenben  2ajl  ba«  ©leidjgcn>id)t  fyält  (Decimalwage). 

AivV  58  jteüt  bie  3lnfia)t  einer  ibrüefenwage  unb  $tr>ar  jum  Xl^cil  im 
Durcbfönitt  bar.    Die  Sudjjtaben  jinb  biefelben  wie  in  gig.  57.    Da«  JÖrett 


.4,  welche«  jur  »Aufnahme  ber  ßajlcn  bient,  ijl  auf  einem  breifeitigen  fyöljernen 
Kalmen  H  befejligt,  oon  meinem  unfere  %\%\xx  ebenfo  wie  oom  93rett  A  nur 
bie  Wintere  £alfte  jeigt.  Der  flammen  jtfrt  tyinten  auf  ber  Scfjneibe  a  auf 
unb  iji  »orn  bei  b  an  bie  ©tange  E  angelangt.  Die  6*neibe  a  i ft  auf  bem 
aabelförmig  gefalteten  £ebel  D  befejligt,  beffen  Dre^unft  tjinten  bureb  bie 
Sdjneibe  d  gebilbet  ijl  unb  welker  oorn  bei  c  an  ber  (Stange  F  bängt. 

3n  unferer  ftigur  ijl  ber  Deutlidjfeit  wegen  ber  ftafymen  H,  auf  mela)em 
ba*  Iragbrett-^4  befejligt  ijl,  oiel  §u  f>oc^  gewidmet  worben;  er  ijl  fo  niebrig, 
ba§  wenn  bura)  fluffcfylagen  be«  6ebel*  l  bie  linfc  <Seite  be«  £ebel«  B  ge» 
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f)oben  wirb,  bie  rechte  Seite  beffclben  fto)  fo  toeit  fenft,  bafc  bie  örücfe  ^  auf 
bem  ftanbe  be«  ®efiellc$  N  aufftfct,  fo  bajj  alfo#bie  6d>nciben  c  unb  c  nid>t 
mcfyr  bie  fiajt  bcr  Srücfc  $u  trafen  tyabcn.  $>cr  £cbel  /  »irb  naä)  |ebe*malU 
gern  ®cbraua>  aufgefd)lagcn,  bamit  bic  Scheiben  gefdjont  »erben. 

I)a$  <£ett>ia)t  bcr  93rücfc  ift  fo  georbnet,  ba§  e$,  toenn  bcr  £ebel  l  nieber^ 
gelegt  ift,  ben  ÖJagbalfcn  B  roagercdjt  (teilt,  bafj  alfo  bic  €ä)neibc  g  genau 
bcr  Scfyneibc  /  gegenüber  $u  flehen  fommt.  3ft  bie  ©rücfe  belafiet,  fo  »erben 
fo  oiel  QktoiaSte  aufgelegt,  bafj  bic  <8<bncibcn  einanber  roieber  gegenüberliegen* 
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©letdjgettjidtf  ber  Steile  fejlcr  Körper  unter  einanber. 


Die  Molekularkräfte  bei  festen  Körpern,  ffiir  tyabcn  febon  29 
oben  gefetycn,  baß  man,  um  bie  Slggrcgatäufiänbc  ber  Äorpcr  $u  erflären, 
2Roletularträfte  annimmt,  meiere  fortwafyrcnb  ftwifcfyen  ben  einzelnen 
X|eildjen  ber  Körper  tr/ätig  ftnb.  <5o  lange  nun  ein  &örj>er  feinen  inneren 
3u(ianb  nufyt  änbert,  fo  lange  bie  einzelnen  Jt)eilcl)en  niebt  allein  in  unver* 
änbertcr  Entfernung,  fonbern  audj  in  unoeränberter  gegenfeitiger  £agc  blei- 
ben, muffen  ftet)  offenbar  bie  $n>ifd?en  einzelnen  Sfyeildjen  roirfenben  Welche 
larfräfte  ba$  @Hei<r)geroicf)t  galten.  23ci  ben  feflcn  Aftrpern  nun  ift  ba$  jmi- 
fd)cn  ben  einzelnen  Sfyeilcfyen  be(tcf)cnbc  ©leiefygcwicfyt  ein  (labile*,  benn  c$ 
ijl  ja  eine  größere  ober  geringere  Äraft  notfjig,  um  biefen  GHcirfjgcrcid)!^ 
iuftanb  ju  jtören. 

Sic  roir  gefefyen  fyaben,  ifk  bei  ben  fc(tcn  ftörpern  bie  (Sofyäftonetfraft 
übertoiegenb,  fte  fyalt  bie  $r;eüd>en  jufammen  unb  wirft  fowofyl  ifyrer  Scrfebie* 
bung  al$  aud>  iljrer  Trennung  entgegen;  um  eine  folcfyc  33erfd)icbung  ober 
Irennung  ju  bewirten,  t(t  be«b/alb  immer  eine  größere  ober  geringere  ftraft 
n&tyg. 

ElasticitÄt.  Jöenn  bie  Xr;cild)en  eine*  fcflcn  Äortter*  burer;  eine  au-  ,30 
lere  Äraft  wirtlicfy  ein  wenig  au«  ifjrcr  gegenfeitigen  ßagc  tterrüett  worben 
ftnb,  fo  ifl  bcStyalb  ber  frühere  ®lcicr;gcwta)t$äuftanb  boer;  nia^t  oöllig 
nietet;  benn  bie  Stjcildjcn  tonnen  in  it>rc  frühere  Sage  jurüette^ren,  wenn 
bie  jtörenbe  Straft  $u  Wirten  aufbort.  $>iefc  (Sigcnfcfjaft  ber  Äörpcr,  oer? 
möge  beren  bie  Sfjciiefycn  in  i^re  frühere  ©leie^gewi^lage  $urücffcr;ren,  wenn 
bie  burä)  äußere  Strafte  ocranlaßtc  Skrfdjicbung  gewiffe  ©rangen  nidjt  über* 
^ritten  tyat,  nennt  man  (SlajUcität.  Die  (SlajHcitat  ber  fcflcn  Äör^cr 
betoeijt,  baß  ft$  bie  $r;eild)en  in  einem  (labilen  ©leicbgemic^t^uftanbe  bc* 
jtnben;  benn  nur  für  ben  ftaU  be«  (labilen  ©lciä)gewia)t$  fc^vt  ber  törper 
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in  feine  Ruhelage  gurücf,  wenn  bie  Gräfte,  welä)e  ir)n  etwa«  barau«  entfern* 
ten,  gu  Wirten  aufboren. 

<Ria)t  alle  Äörper  fmb  gleia)  ela(tifa);  e«  giebt  Äoryer,  beren  2^eil$en 
felbjt  naä)  bebeutenber  5Berfcr)iebung  bod>  wieber  oolltommen  in  if>re  frühere 
Sage  gurüeffehren ,  unb  folcr)e  Äörper,  wie  g.  SB.  geberr)arg  (gummi  elasti- 
cum),  Stahl/  dlfenbein  u.  f.  w.  werben  oorgug«weife  elaflifdk)  genannt;  an* 
bere  hingegen,  wie  Slei,  ©lad  u.  f.  w.,  ftnb  nur  in  geringem  ©rabe  etafttfd), 
fle  tonnen  teine  große  95erfd)iebung  ber  I^eild)en  ertragen,  ohne  baß  ber  frü* 
here  ©leiä)gewtcht«gujianb  aufgehoben  wirb. 

Die  93erfä)iebung  ber  Xt)citcr)en  tann  entweber  burcr)  (Spannung,  bura) 
Bufammenbrücfuug  ober  burcr;  Drehung  ^err«orgebrad;t  werben. 

2Benn  überhaupt  eine  große  Äraft  not^ig  ijt,  um  eine  $Bcrfä)iebung  ber 
X^ei(d)en  eine«  ftöryer«  t;eroorjubringen ,  fo  nennt  man  ir)n  hart.  (Sin  &or* 
per  tann  t)art  unb  elajtifa)  fein,  wie  bie«  beim  ©Ifenbein,  beim  Statut  u.  f.  w- 
ber  Salt  ift;  ba«  ©la«  bagegen  i(t  ^art  unb  wenig  elajtifä). 

©in  Körper,  bejfen  I^eila)en  fä)on  burä)  eine  geringe  $raft  r»erfä)oben 
werben  tonnen,  wirb  weich  genannt,  fluch  bie  weisen  tforper  tonnen  ent* 
weber  elajtifä)  fein,  wie  g.  S8.  geberharg,  ober  nur  einen  fet)r  geringen  ©rab 
oon  aiajticität  beftfcen,  wie  bie«  g.  33.  beim  fcua)ten  I^on  ber  galt  i(t  Der 
flggregatgujtanb  fola)er  weisen,  mehr  ober  weniger  breiartigen  torper  tann 
gcwijfermaßen  al«  ein  ÜWittelgujtanb  gwifa)en  bem  oolltommen  fejten  unb  bem 
DoUfommeu  ftüfpgen  betrautet  werben. 

2öenn  bie  X^eilc^en  eine«  Äoryer«  über  bie  (Slajiicttät«gränge  hinau« 
ocrfa)oben  werben,  fo  f)6rt  entweber  ber  Bufammen^ang  gang  auf,  ober  bie 
Xt)cilct)cn  orbnen  fia)  gu  einem,  neuen  (labilen  @leuh«gewia)t«gujtanbe.  3m 
elfteren  galle  nennt  man  bie  Körper  fpröbe,  im  Unteren  be^nbar.  Die 
äußere  ©ejtalt  fprober  Äörper  läßt  fla)  bura)  Drucf,  bura)  Stoß  u.  f.  w.  niä)t 
bleibenb  änbern;  wenn  burcr)  biefe  äußeren  Urfaä)en  bie  $fyeilcf)en  fpro* 
ber  Körper  über  eine  gewifle  ©ränge  r»erfcr)oben  werben,  fo  erfolgt  eine 
ootljtänbige  Trennung;  bie  ©ejtalt  bet/nbarer  Äörper  hingegen  läßt  fta)  bura) 
fola)e  mea)anifa)e  Littel  bleibenb  oeränbern,  wie  bie«  g.  93.  ba«  prägen  ber 
9Wüngen  beweift. 

Die  ÜBriefwage,  gig.  59,  unb  bie  geberwage,  gig.  60,  tonnen 
al«  SBeifpicle  ber  flnwenbung  ber  ©lafticität  bienen.  (Sr|tere  bebarf  wol)l 
feiner  Erläuterung;  lefctere  wirb  bura)  einen  Stahljtreifen  abedf  gebilbet, 
wela)er,  ungefähr  2  «Millimeter  biet  unb  10  bi«  14  2Ritl.  breit,  bei /ben  Dreh* 
puntt  be«  Beigebet«  fh  trägt.  Dicfer  £ebel  liegt  auf  ber  unteren  Äantc 
eine«  in  b  a  angebrachten  Sä)lifce«  auf.  Da«  freie  (Jnbe  be«  £ebel«  i(t  ge* 
fa)lifct,  fo  baß  bie  eine  ©abet  auf  bie  Vorbereite,  bie  anbere  auf  bie  SHücf* 
feite  einer  empirifa)  geteilten  Sfalc  geigt,  kleinere  Saften  werben  am  #aten 
C  befejtigt,  wäfjrenb  bie  gange  Vorrichtung  am  töinge  A  aufgehängt  wirb. 
Dura)  ba«  an  C  hängenbe  ©cwia)t  wirb  /  niebergegogen,  fo  baß  ba«  freie 
(Enbe  h  be«  Beigerhebel«  in  bie  ^>6t>e  gehen  muß,  unb  gwar  um  fo  mehr,  je 
fa)werer  bie  angehängte  Saft  ijt,  beren  ©rößc  man  an  ber  Sfale  ablefen  tann. 
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j$ür  fcfywcrere  Saften  wirb  ba$  Snjhument  am  SRinge  B  auf*  unb  bie  5aft 
in  cen  £afen  i>  eingehängt.  $)ie  £fale  für  febwercre  Saften  beftnbet  jta)  auf 
ber  föücffeite  be$  3nftrutnent$. 


£>tefe  93orricbtung  fann  au*  al*  3ug!raftmeffer  ober  Dnnamo* 
metcr  benufct  »erben. 

Festigkeit.  $>ie  Straft,  mit  welker  ein  flörper  ber  Trennung  feiner  31 
I^eilaVn  roiberjtetyt,  nennt  man  feine  gejHgfeit. 

$>er  $n>if<$en  ben  einzelnen  Xfycilcfyen  eine«  fejten  Äörpcr«  jtattftnbenbe 
3ufammenfyang  läfjt  jtd?  bura)  3^trei^cn,  bura)  3*tt>re$cn,  bura)  3er* 
»inben  (Hbbrefyen)  ober  bura)  3^t>TÜcfcn  aufbeben. 

Abfolute  gejtigfeit  nennt  man  bie  Äraft,  mit  welker  ein  Äorpcr 
hm  3 erretten  wiberjtetyt,  wenn  er  ber  Sänge  nad)  angefpannt  wirb.  $ic* 
fer  ffiiberjtanfc  t>angt  aber  offenbar  oon  bem  Ducfftnitt  be$  ju  $errei§enben 
Äörper*  ab,  unb  jwar  ijt  er  biefem  Ouerfdjnitt  proportional;  benn  e$  mufc  ja 
ber  3ufammcnr>ang  oon  jwei*,  brei*,_oiermal  fo  vielen  It)cila)en  aufgehoben 
»erben,  wenn  ber  Duerfa>nitt  eincäÄorperä  $mci*,  brei*,  oiermal  fo  grojj  ift. 
Um  nun  bie  abfolute  gejtigfeit  »erfduebener  Materialien  leicht  mit  cinanber 
oer^lcicr)en  §u  tonnen,  mufc  man  irgenb  eine  (5int>cit  für  tiefen  Duerfdjnitt 
annehmen  unb  bann  ermitteln,  wie  grofj  bie  Äraft  ijt,  welche  erforbert  wirb, 
um  einen  <5tab  beä  fraglichen  SRatcrialä,  bejfen  Duerfcfynitt  biefer  <5int?cit 
^leia)  ijt,  $u  §crrei§en.  ffienn  ber  Duerfcfynitt  bc$  bem  SBerfudje  unterwor- 
fenen äörperd  aud>  großer  ober  tleiner  ijt  aU  ber  $ur  Ginljeit  angenommene 
Querfdjnitt,  fo  läpt  jtdj  boefy  bie  ^cflic^tcit  auf  tiefen  rebueiren. 

Scbon  2Kufcbenbroef  t)at  ga^(reicf>c  33erfucr)c  über  bic  abfolute  fteftig- 
feit  mfaMebener  5törpcr  angejtellt.  $>ic  folgenbe  labcllc  giebt  für  oerfd>iebcnc 
torper  ba$  naefy  feinen  35crfueben  berechnete  @emid)t  an,  welche«  notjug  ijt, 
um  einen  <5tab  ju  jerreijjen,  befien  Duerfa)nitt  1  Duabratcentimeter  beträgt. 
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fiinbcnfyola  \  .  .  .      918  Kilogramm 

Äicfcrnl;ot§  (Pinns  sylvestris)    ....      1021  >» 
Seiftannc  (Pinns  abies)    ...     601  biä  929 

(Sid)cnt>olj  ,  1150  »  1466 

$ua>nf>ot$    .   .  1349   »  158G 

(Sbcnljolj   934 

tfuyfcrbrafyt   2782 

ÜKcfftngbrafyt   3550 

(9olbbra$t   4645 

iBlctbratjt   272 

Binnbratyt   457 

Silberbratyt   3411 

(Stfenbraf)t  .  ;   4182 

(Bla$,  wcifjc*   142  bis  233 

^auffeile   350  »  620 

Die  grojic  Skrfdjiebcnfycit  in  ber  ftejtigtcit  ber  £anffeilc  rü^rt  »on  ber 
ungleichen  *öcfd>afftn^cit  bc$  Material«  l>er,  au*  benen  (tc  oerfertigt  finb. 
Dünne  <5cile  jtnb  ocrfyältnijimäfiig  ftärtcr  alä  biefe,  weil  ftc  auä  befferem  £anf 
gebretyt  ftnb;  burd)  jtarfc*  Dreyen  ber  einzelnen  ftäben  wirb  McSragfraft  ber 
3cilc  bebeutenb  Derminbert.  iWaffe  6eile  fyabcn  eine  geringere  ftcjtigfcit  al* 
troefene. 

23ci  yraftifd)cn  tfnwcnbungcn  wirb  man  ber  6ic$erf)eit  wegen  wofjltfyun, 
für  SRctaUc  fyödjftcn*  für  £öl$cr  nur  »/,  ber  burd)  bic  23crfu$e  crmittcU 
ten  abfohlten  fteftigfeit  in  9tcd)nung  gu  bringen. 

Die  ftraft,  welche  ein  ftörper  bem  Scrbrccfycn  entgegenfefct,  nennt  man 
feine  relative  fteftigfeit.  Um  einen  Körper  ju  jerbrea^en,  ift  bie  ftraft 
am  bcjtcn  rcdjtwinflig  gu  feiner  Sängenarc  anzubringen;  ber  ju  $erbrcd;cnbe 
Äörpcr  ift  entweber  nur  an  einem,  ober  an  jwei  Guben  unterftüjjt. 

3n  ^ig.  61  ift  ein  pri^matifcfyer  Körper  bargeftcllt,  welker  mit  bemeinen 


Gl. 


(Snbc  in  einer  fejten  2Banb  fteeft,  wäfyrcnb 
am  anberen  (Snbe  ba$  ©cwicfyt  Q  ange* 
bracht  ijt,  welche*  ifnt  zerbrechen  foü.  23e* 
Zeichnen  wir  bie  abfolutc  gcjtigfcit,  b.  i). 
bic  Äraft,  mit  weiter  ber  Äorper  einer  in 
feiner  fiängenaye  wirfenben  ftraft  wtber* 
jte$t,  bie  ifnt  ju  gerreifcen  ftrebt,  mitiT,  fo 
f önnen  wir  un$  biefc  ßraft  in  bem  edjmer* 
punftc  s  beteiligen  GUieiftyltlttt  oereinigt 
betitelt,  weiter  mit  ber  (Ebene  ber  feften 
Sanb  jufammenfaüt. .  Da«  ©ewid?t  Q 
äufjcrt  jiun  ein  «öeftreben,  ben  ganzen  Äor* 
per  um  bic  untere  tfantc  biefe*  Duerfänitt* 
ju  bretycn,  c«  wirft  alfo  an  bem  Hebelarme  ab,  wätyrcnb  ber  in  «angebrachte 
SMberflanb  an  bem  Hebelarme  as  wirft;  wenn  nun  ber  2öibcrjtanb  gerabc 
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ber  ftraft  baä  ©leufcäewidjt  galten  foü,  fo  mufj  ftd>  t>cr  'Biberftamb  Ä'  jut 

Ätaft  Q  umgefefyrt  vergalten  wie  ber  Hebelarm  jum  Hebelarme  3i$cnn 

bie  £öf>e  bc#  halfen*  mit  h  bejeidjnet  wirb,  fo  ijt  //»  =  1 /•,/<;  bqcicbnct 
man  ferner  bie  2äna,e  ab  mit  /,  fo  fyat  man: 

K :  Q  =  l  :  l/.2  h 

ober 


2  Z 


3>ic  ®röjje  ber  ftejticjfeit  K,  mit  weiter  ber  Äorycr  bem  3evrcijjeu  wi- 
^crflef>t,  t;angt  ferner  ab  oon  bem  Querfdniitte  beä  halfen«.  $e$eid>nen  wir 
mit  k  bic  abfotute  gejti^feit  für  einen  Guerfdjnitt  von  1  Quabrateentimetei. 
mit  h  bic  $tyt,  mit  b  bie  SBrcitc  be$  ^Balten*,  fo  ijt: 

K=  Je  b  A, 

alfo 

^        2  l 

9lu$  biefer  gormcl  jlefyt  man,  bajj  bie  jum  $lbbrea)en  notbige  Äraft  im 
graben  Skrjältnijj  ber  breite  unb  beä  Ouabrat*  ber  £ötjc  wäcbft,  jid>  aber 
uma,efef)rt  vergalt  wie  bie  fiäiitjc. 

2Scnn  ein  €tab  ober  23alfen  in  ber  Witte  feiner  Sange  burd)  eine  febarfe 
Sfante  unterfiüfct  unb  an  feinen  beiben  (Silben  burd?  ^Uid^c  (SewidjtcP,  gifl.G:!, 


belaftet  ijt,  fo  werben  biefe  ein  SBcjheben  äußern,  il>n  in  feiner  Witte  ju  jerbredjen, 
unb  jwar  mufc,  um  ben  33rud>  wirtlta)  f>erbei$ufübren,  ba*  ©cvotdjt  P,  weh 
a)e$  bei  a  unb  bei  b  wirft,  a,erabe  fo  $rojj  fein  aU  baä  ©ewidjt,  welches  man 
bei  b  anbringen  mü§tc,  um  ben  Stab  bei  c  abjubred^en,  wenn  cb  ba*  frei 
au$  einer  SQJanb  f>erDorraa,enbe  (Snbc  be$  Stabes  wäre. 

$cr  $)rutf,  ben  bie  Unterlage  in  ber  Witte  bei  c  aushalten  tyat,  ift 
ojfenbar  2P. 

3ft  ber  Stab  ober  SBaltcn  an  ben  beiben  (Snben  untcrftüfct,  wie  gia,.  03 
(a.f.S.),  fo  fann  man  ifyn  babura)  serbrecfyen,  ba(j  man  eine  2ajt  2P  in  bei 
Witte  anfängt. 

5Bir  f;aben  bei  unferen  bUr;eria,en  Betrachtungen  unb  ftccfynungen  gan^ 
unberüefftc^ti^t  gclaffen,  bafc  fia)  bic  ©alfen  »or  bem  förmlia)cn  Abbrechen  erft 
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biegen.  $ur$  biefe  Biegung  wirb  aber  bic  relative  gejiigfeit  bebeutenb  mo* 
bifteirt ,  fo  bafe  bic  nacr;  obigen  gormcln  au«  ber  befaunten  abfoluten  geftia/ 
fett  beregneten  2Bcrtf>c  ber  relativen  gejtigfeit  von  ber  2öirflid)feit  bebeutenb 
abweisen  fbnncn.  2öenn  aber  biefe  gormcln  aucf>  nid)t  bienen  fönnen,  um  bie 
©röfjc  ber  relativen  geftigfeit  $u  beregnen,  fo  bienen  fle  bod),  um  bie  rela* 
tit?e  gejtigfeit  von  93alfen  unb  Stäben  j^u  vergleichen,  wenn  fte  au*  bemfelben 
Material  verfertigt  unb  wenn  nur  ifyre  £)imenftoncn  verfcfyicbcn  finb;  fcenn 


wie  auch  burd)  bic  33icgfamfeit  bie  ©rbfic  ber  abfoluten  geftigfeit  mobifteirt 
werben  mag,  fo  iji  fic  boa)  ftet*  ber  breite  unb  bem  Ouabrat  ber£öfyc  birect, 
ber  ßänge  aber  umgefefyrt  proportional;  in  ber  gormel 


wirb  alfo  burd)  bic  93iegfamfcit  nid)t*  veränbert  al*  berSöertl)  bc*  conjtantcu 
Factor*  k,  für  welchen  man  nid)t  ben  ber  obigen  Tabelle  entnommenen 
2Bertf>  ber  abfoluten  gejHgtett,  fonbem  einen  anberen,  für  jebc*  Material 
burd)  bic  (£rfaf)rung  ju  befhmmcnben  gaetor  fcjjcn  mu§.  £ic  Ülicrfucfyc  jeia,en, 
bafc  bie  .Hraft,  welche  nötfyig  ift,  um  einen  halfen  $u  $crbrcd)cn,  nahe  viermal 
fleiner  ijt  al*  bie  nach  obiger  gormel  berechnete,  wenn  man  für  k  ben  3a^ 
lenwertf)  ber  abfoluten  geftigfeit  fcjjt. 

2öeld)cn  vebeutenben  ßinflufj  bie  33tcgfamfcit  auf  bic  relative  geftigfeit 
ausübt,  get)t  and)  barau*  fyervor,  baj?,  wenn  ein  halfen  an  feinen  beiben 
ßnben  frei  aufliegt,  wie  in-gtg.  63,  man,  um  itm  JU  jcrbved>en,  in  bcrOHittc 
nur  ein  tjalb  fo  grofjc*  ©ewiebt  anfangen  braucht,  al*  wenn  er  an  feinen 
beiben  Gnben  fo  befeftigt  ift,  bafi  er  burebau*  nicfjt  nachgeben  fann. 

»ei  £öl$ern  l>at  natürlich  aud>  bie  IRidjtung  ber  gafern  einen  bebeuten* 
ben  (Sinflufj  auf  bic  gejtigfeit. 

$en  Söiberftanb,  welchen  ein  Äörvcr  bem  ßcrbrücfen  entgegenfefct, 
nennt  man,  nad)  (Stytelwein,  bic  rücfwirfcnbc  gejtigfeit.  9?äfyerc*  über 
biefen  für  bic  $rart*  fo  wichtigen  Gkgenftanb  ftnbet  man  in  ©erjtncr'ä 
2Ned)anif  unb  in  Grjtelwetn'*  £anbbud)  ber  <5tatif  fejtcr  ftörver. 
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AdhäBion.  3)iefelbe  tfraft,  »eldje  bie  XtyWtyn  eine*  fejten  florier«  32 
^ufammenfyält,  »irft  aud),  um  bie  £f>eild)cn  ^treicr  vorder  getrennten  Körper 
£ufammen$ut}alten,  »enn  man  nur  im  €>tanbe  ifi,  pe  in  eine  btnreidjent  in« 
ntge  SBcrütyrung  $u  bringen.  ©o  oerbinben  ftd>  fd)on  oft  (Spiegelglatten, 
»eldje  nad)  bem  $oliren  bid)t  an  einanber  gelegt  »orben  pnb,  fo  innig  mit 
einanber,  bafc  fte  niä;t  me^r  »on  einanber  getrennt  werben  tönnen,  c^ne  bie 
platten  ju  $erbrccf)en.  (Jbenfo  haften  $»ci  Sleiplatten,  bie  man  ftufammen? 
brüett,  fajt  fo  fejt  auf  einanber,  al«  ob  fte  nur  eine  einzige  JBlcimaffe  au«* 
matten,  oorau«gcfefct,  bog  bie  glasen,  in  welken  Pd)  bie  beiben  Jöleijtücfe 
berühren,  ooutommen  eben  unb  metalltfd)  pnb. 

5Dicfe«  5lneinanber^aften  $»eicr  Äorpcr  wirb  mit  bem  Warnen  2lbfyä* 
fion  bejcid)net. 

$ic  Ebhäpon  jeigt  pd)  ni$t  allein  ä»ifd)en  gleichartigen,  fonbern  aud) 
8»ifd?en  oerfä)iebenartigen  ftötoern.  <£tnc  ©leiplatte  mit  einer  3innplatte 
ober  eine  ßupferplatte  mit  einer  ©Überblatte  burd)  ©lätt»al$en  gebogen, 
^cben  ein  fajt  untrennbare«  ©an^e«. 

23efonber«  jtarf  jeigt  pd)  bie  flbhäpon,  wenn  ein  flüfpger  äorper  mit  . 
einem  fejten  in  Berührung  gebracht,  unb  bann  ber  püfpgc  ftorper  burd)  (£r* 
falten  ober  burd)  Serbunjtung  be«  ,2ofung«mittel«  fcjt  »irb;  hierauf  beruht 
t  ba«  ßothen,  ba«  Seimen  unb  bitten,  bittet  man  ocrmitteljt  ©iegellacf« 
$»ci  ©la«jtücfe  $ufammcn,  fo  fommt  e«  oft  oor,  bafc  pd>  beim  9lu«einanber* 
reiben  nicht  ba«  ©la«  00m  Sicgellacf  trennt,  fonbern  bafj  <Stiicfe  au«  bem 
©lafe  herau«gerijjcn  »erben.  Söenn  man  eine  ©ladplatte  mit  Seim  bejtreid)t, 
fo  haftet  biefer  oft  fo  fejt  am  ©lafe,  ba§  Stücfe  au«  bemfelben  (bem  ©lafe) 
berau«gerijfen  »erben,  »enn  pd)  ber  Seim  beim  3lu«trocfnen  jufammenjie^t. 

©enn  j»ci  ßorper  mit  ebenen  glänzen  auf  einanber  liegen  unb  man  ben 
einen  über  ben  anberen  t)inau«fä)ieben  »ill,  fo  fefct  bie  2lbhäpon  biefer  33e»c* 
gung  ein  £inbcrnifj  entgegen;  bie  Wbfyafton  t>at  alfo  einigen  Wnttyeil  am  ftet* 
bung«»iberjtanbe,  ber  überall  ba  über»unbcn  »erben  mujj,  »0  j»ei  Äör* 
per  über  einanber  hingleiten  ober  »0  pd>  ein  ßorper  über  einen  anberen  hin* 
n>äl$t.    Eon  ber  «Reibung  »irb  noch  »citer  unten  bie  ftebe  fein. 

Krystallisation.  ©enn  ein  Äorper  au«  bem  flüfpgen  ober  ga«förmU  33 
gen  3uft<*nbe  in  ben  fejten  3w(tanb  übergebt,  fo  ijt  c«  bic  nun  ba«  lieber- 
gewicht  erlangenbe  <Sof>äfton«traft,  »eld)e  bic  bi«  bafyin  bc»eglid)en  I^eilcbcn  in 
einer  beftimmten  gegenfeitigen  Sage  prirt.  3n  ber  ganzen  Statur  jeigt  ftcb 
aber  bei  biefem  Uebergange  in  ben  fejten  3uP&nb  ein  SSeftrcbcn  ber  $fjcild)en, 
eine  regelmäßige  3lnorbnung  fycroor$ubringen.  5n  bcr  unorganifeben  SRatur 
bewirft  biefe«  ©ejtrcben  bie  Ärt)pallifation. 

Ärtoflalle  nennt  man  fotdje  fefte  Äorpcr,  »eld)c  pd)  in  regelmäßigen, 
Mira)  ebene  gläcben  begränjten  ©cflaltcn  gebilbet  haben.  3n  ber  Watur  pn* 
tet  man  eine  Wenge  fold>er  ÄrttPalle,  j.  33.  Duarj  (93ergtrtojtall),  Äalffpath, 
3*»er|>ath,  Xopa«,  ©ranatu.f.».  »erben  oft  fcl?r  fd>ön  frt)palliprt  gefunben. 

t>tx  Uebergang  au«  bem  püfpgen  in  ben  fejten  3upanb  pnbet  entweber 
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burd>  (Irflarrcn  eine«  gcfa)mol$enen  toryer*,  ober  burdj  flu*fcbeibung  au* 
einer  Mup&fung  v^tatt. 

Senn  man  gefdjmoljene*  Si*mutfy  in  eine  etwa*  erwärmte  Schale  gießt, 
fo  bittet  ftct>  nad?  einiger  3^it  auf  ber  Obcrpäcr/e  eine  fepe  Trufte.  Senn 
man  nun  biefe  Ärupe  burchpicfyt  unb  ba*  im  3nncrn  noa)  püfpgc  SWetaU  ab= 
gießt,  fo  erhalt  man  mehrere  ßinien  große  würfelförmige  Ärtjjratlc,  bie  ba« 
innere  ber  £ol;lung  auffüllen,  welche  burcr;  bie  guerft  erfaltetc  fcfle  Ärujtc 
eingcfchloffen  wirb. 

Auf  är/nlicr/c  Seife  fann  man  auch  Ärt)(taüe  au*  eincr*gefchmol&enen 
8chwefelmaffe  erhalten. 

Senn  man  mit  flufmerffamfeit  ein  gefricrenbe*  Sajfer  beobachtet,  fo  ftefyt 
man,  wie  feine  (£i*nabeln  pch  bilben,  wie  pe  oon  einem  2lugenblicfc  jum  an- 
beren  pch  ausbreiten  unb  t>er$weigen.  greilich  ftetjt  man  hierbei  feiten  fo  re> 
gelmäßigc  frt)jtaUinifa?c  ©epalten,  wie  man  pc  beim  6t^ncc  beobachtet;  bocfc 
jtc^t  man  beutlich,  baß  bie  (£i*bilbung  eine  tfrr;Paübilbung  ijt. 

93ictc  ftöryer  löfen  pa?  in  glüfpgfciten,  namentlich  in  Sajfer  auf,  uirt 
.  &war  lägt  fta)  in  einer  beftimmten  SKenge  Sajfer  nur  eine  bejtimmtc  2Rengc 
irgenb  eine*  Stoffe*  auflofcn;  boer;  löjt  pch  in  »armem  Sajfer  meipen*  me^r 
auf  al*  in  faltem.  Senn  nun  eine  9lupefung  bei  r/otyer  Temperatur  gefättigt 
ijt,  wenn  man  j.  in  einer  bejtimmten  ÜJlenge  warmen  Sajfer*  fo  Mcl9Uaun 
aufgelöp  hat  al*  möglich,  fo  fann  biefe  <Saljmaffe  nicht  mehr  gan§  aufgelöp 
bleiben,  wenn  bie  fiöfung  erfattet,  ein  tyeii  be*  <2>al$e*  wirb  p<h  »icber  au*; 
Reiben,  unb  jwar  fä)ießt  e*  in  regelmäßigen  Är^jtallen  an.  —  Wuty  bann 
bilben  pch  Jtrrjjtalle,  wenn  ba*  Sajfer  einer  gefättigten  Söfung  attmälig  »er- 
bunjtet. 

#iä)t  allein  au*  wäjfcrigen  ßöfungcn  fer/eiben  pch  ftrtypallc  au*;  bei 
Schwefel  j.  lojt  pa)  in  <5cr;Wcfeltor;lenjtoff,  in  <5hlorf<hwefcl,  Xcrpcn* 
tinöl  auf,  unb  au*  tiefen  ßöfungen  fann  man  fer/öne  burchpa)tige  $ht)Pallc 
oon  6chwefel  erhalten. 

£>ie  Ärnpalle  werben  um  fo  großer  unb  regelmäßiger,  je  langfamer  bic 
(Srfaltung  ober  bie  95erbunjtung  t>or  fta>  gefyt.  JBct  fchneller  5hr>jtaüifation 
bilben  pch  fleine  5frt)Pallc,  bie  per)  $u  unregelmäßigen  ©ruppen  jufammenl;äu^ 
fen,  an  benen  man  oft  faum  ein  frnpatlinifche*  ©efüge  erfennen  fann. 

Sebent  Stoff  fommt  eine  cigcntr/ümlia)e  Ätr^ftallform  $u;  fo  ijt  g.  25.  bie 
&ri)paÜform  be*  JBergfrtjjtall*  eine  anbere  al*  bie  be*  2Uaun*,  unb  biefe  wie- 
ber  eine  anbere  al*  bic  be*  Äupferoitriol*. 

$)ic  Unterfud)ung  ber  Stymmetriegcfejje,  welche  jwifchen  ben  einzelnen 
Ärt)jtatlfläd)en  jtattpnben,  fowie  bie  S3efd)reibung  ber  Sfrnpallformen  über- 
haupt ip  ein  ©cgenpanb,  mit  welchem  pa)  bietfrnpallographie  ju  be- 
fä)äftigen  h<»t. 
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^^rojlatif  ober  bie  itf)xc  »om  ©Ietd>gett>ic^t  ber 
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Princip  der  Gleichheit  des  Drucks.    $ lüffigf e iten  traben  in  34 
je  ber  leichten  ÜBcrfd)iebbarf  cit  ber  Xf)cild)cn  bie     ^cnf c^af t , 
frajj  fie  jeben  Drucf,  »clever  auf  einen  Sfyeil  it^rer  Dberfläd)c 
ausgeübt  nnrb,  nad)  alten  Seiten  gleid)mäjjig  fortpflanzen. 

(S$  fei  in  gig.  64  ber  horizontale  Durd)fa)nitt  eine«  ganj  mit  5öa(fer 
^(fuUten  unb  oollfommcn  ocrfd)l  offenen  ©efä§eä  bargepcllt,  an  welchem  pd)  in 
Weiterliefe  unter  ber  OberfIad)c  bc8  2öaffer«  oier  oollfommen  gleite  Stohren 


gig.  G4. 


bepnben,  bie  bura)  tolbcn  ocrfajlojfen 
ftnb.  Da  biefe  tolbcn  gleiten  Dura)* 
mejfer  traben  unb  gleid)  tief  unter  bem 
©afierfpiegcl  liegen,  fo  fjaben  pc  aud> 
oollfommen  gleiten  Drucf  burd)  bie 
Sd)mere  bc«  2öafier$  aushalten,  einen 
Drucf,  oon  n>eld)em  wir  oor  ber  £anb 
gan§  abfegen,  ben  wir  alfo  al*  nid)t 
oorfyanbcn  betrauten  wollen. 

5öirb  nun  burd)  irgenb  eine  traft 
einer  ber  tolben,  etwa  A,  nad)  innen 
gebrüeft,  fo  pflanzt  ftd)  biefer  Druct 
burd)  ba$  Söaffer  fyinburd)  auf  bie  übri* 
$en  tolben  fort,  unb  man  raüfcte,  um  ju  oerfyinbern,  bajj  biefe  Kolben  hcrau«* 
gtbrücft  »erben,  auf  jeben  berfelben  einen  nad)  innen  gerichteten  ©egenbruef 
anbringen,  welker  bollf  ommen  bem  auf  ben  tolben  A  wirf enben  Drucf e  gleid) 
i|;  ba$  ©leid)gen>id)t  fann  alfo  nur  bann  bcflct)cn,  wenn  alle  oicr  tolben 
a>id)  jtarf  nad)  innen  gebrüeft  »erben. 

Der  Drucf  pflanzt  pd)  icbod)nid)t  allein  oom  tolben  A  auf  bie  übrigen 
tolben,  fonbern  auf  aüe  %\)c\k  ber  ©efä&manb  fort,  fo  bafc  jeber  $lad)entheil 
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ber  ©cfäfwanb,  weiter  eben  fo  gro§  ijt  mic  Oer  Duerfcfynitt  bc«  ßolben«, 
aud>  einen  eben  fo  gro§en  Druct  au«jubalten  r>at. 

3n  gig.  65  i(t  ber  Durcbfdjnitt  eine«  ar;nli<r)cn  ©cfäfjc«  mit  gn>ei  9l6f;ren  bar* 
gejtetlt,  »eldje  gleicfyfafl«  mitÄolben  gefcfyloffcn  fein  fetten;  biefööfyren  unb  folglich 
aud)  ber&uerf$nitt  ber  ßolben  jinb  aber  nid>t  gleicty.  &«  fei  $.23.  bie  Oberfläche 
be«  äolben«  C  viermal  fo  gro§  al«  bie  be«  äolben«  A,  fo  wirb,  wenn  irgene 
eine  Straft  gegen  ben  Äolben  A  brüeft,  ber  ©efammtbruet  auf  ben  Äolben  € 
au$  oiermal  fo  grojj  fein  al«  ber  auf  A  roirtenbe,  roeil  jebe«  gläcfyenjtüct  bee 
Äolben«  C,  welche«  bcr  Oberfläche  bc«  Äolbcn«  A  glcidj  ijt,  einen  eben  fc 
großen  Erucf  au«$ur;alten  t>at  al«  A. 


gig.  65. 


m&  6G. 


2öenn  man  alfo  ben  Äolben  A  mit  einer  tfraft  oon  10  *ßfunb  nad?  in* 
nen  brüett,  fo  müfite  man  $ur  (£rr)altung  be«  ©leiebgeroiebt«  an  bem  Äolbcn 
C  einen  nad>  innen  gerichteten  $>rucf  oon  40  $funb  anbringen. 

Der  2>ruct  pflanzt  ftcb  nid>t  allein  in  einer  |)orijontalebene  fort  roiebk* 
in  ben  bid^er  betrachteten  JBcifpiclen  bergall  mar,  fonbem  audj  nad>  obenunb 
naa>  unten. 

gig.  66  ftetlc  ben  oerticalen  $>urcbfcfmitt  &rocicr  unten  oerbunbenen, 
mit  ffiajfcr  gefüllten  [Röhren  bar,  meiere  ungleichen  Duerfönitt  haben.  3n 
ieber  ttöhre  fei  ein  faMiejjenber  Äolben  auf  ba«  ffiajfcr  gefegt.  2öenn 
nun  auf  ben  Stolbcn  A,  beffen  Qucrfcbnitt  {einmal  Heiner  fein  mag 
al«  ber  bc«  Äolben«  B,  ein  ©erpicht  oon  12  $funb  aufgelegt  nwb,  fc 
wirb  jtcb  ber  SDrucf  in  ber  2öeife  bi«  jum  Felben  B  fortpflanzen,  bafj  gegen 
iebe«  glachenftücf  oon  B,  roclcbc«  eben  fo  grofj  ijt  als  ber  Ducrfcbnitt  oon 
A,  ein  nach  oben  gerichteter  £>ruct  oon  12  <J?funb  wirft;  man  muj?  alfo  ben 
Kolben  B  mit  1 20  <j$funb  bclaften ,  wenn  ba«  @Ncichgcn>icht  ungeftert  bleiben  foll. 

5luf  bcr  gleichförmigen  gortpflanjung  bc«  £>rucfc«  bureb  glüfjtgfeiten 
beruht  bie  tjtjbrautifc^e  treffe;  fte  befielt  au«  $roei  £aupttheilcn,  einer 
Saug*  unb  $>rucf  pumpe,  roclcbc  ben  $>rucf  au«übt,  unb  einem  Äolbcn  mit 
einer  platte,  welche  ben  $)ruct  empfängt,  um  i^n  auf  ben  ju  preffenben  Stör* 
per  $u  übertragen,  gig  68  (a.  6. 62)  ijl  ein  ^utc^fc^nitt  ber  ^braulifc^en 
treffe,  gig.  67  eine  aujjere  $n{tcht  bcr  $)rucfpumpe  oon  ber  regten  6eitc 
ber  gig.  68  au«  gefeiten.  $)urcr)  ben  £cbcl  l  wirb  ber  ftolbcn  8  gehoben, 
ba«  ffiaffer  be«  »cr/älter«  6  bringt  bureb  ba«  6icb  r,  h«bt  ba«  Scntil  i  unb 
gelangt  fo  unter  ben  Kolben  s.  2Bcnn  man  ben  &ebel  l  nieberbrüc!t,  fo  geh* 
aua)  ber  Kolben  s  nieber,  ba«  $urü<fgctricbenc  fflaifer  fdjliejjt  ba«  Sentit  i 
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bebt  ba«  Sentil^eZ  unb  gelangt  burcfy  bictö&bre  t  in  benßttlinber  c  ber  ^refie; 
hier  rrücft  c«  nun  gegen  ben  Äolben  p,  ben  e«mit  ber  platte  n  bebt,  unb  fo 
mit  ber  $u  preffenbe  Storker  jn>ifd?cn  n  unb  ber  fejten  platte  e  jufammengebrücf t. 

$)ie  2öirtfamfeit  ber  fytybraulifcben  treffe  beruht  barauf,  baß  bie  Saffig5 
feiten  jeben  SDrucf  naä)  aüen  9^tdE>tungen  gleichmäßig  fortpflanzen.    28cnn  ber 

$i<j.  67.  Ä'olbcn  s  bura;  irgenb 

eine  Straft  niebergebrüeft 
wirb,  fo  fyat  jeber  glä* 
a)enttjeil  ber  ©efäßroän* 
be,  melier  bem  Duer* 
fefwitt  be«  Äolbcn«  * 
gleid)  ift,  einen  gleiten 
$)rucf  au«$ufyaltcn.  9hin 
f  ann  man  aber  bie  Unter* 
flädje  be«  tolben«pal« 
einen  X^eil  bcr  ©efäß* 
n>anb  betrauten  :fooiel* 
mal  alfo  ber  Duerfdjnitt 
be«  Kolben«  p  großer 
ift  al«  bcr  Duerfa)nitt 
be«  Stolben«  s,  fo  viel* 
mal  toirb  auefy  bie  Straft, 
mit  n>elcr)er  bcr  Stolbcn 
p  gehoben  toirb,  größer 
fein  al«  bie  Straft,  mit 
melier  bcr  fleine  Stol* 
ben  niebergebrüeft  toirb. 

Söcnn  bcr  Ducr* 
fdmitt  be«  Kolben«  a 
Vioo  bc«  Ducrfcbnitte« 
oon  p  ift,  fo  wirb  p 
mit  einer  Straft  oon  100 
^funb  gehoben,  toenn  s 
furo)  eine  Straft  oon  1  <ßfunb  niebergebrüeft  toirb.  2Birb  bcr  #ebel  l  mit 
(iner  Straft  oon  100  ^funb  niebergebrüeft,  fo  ift  bei  entfpreef)cnbcr  Sänge  be« 
*:ebel«  bie  SSÖirfung  biefelbe,  al«  ob  auf  ben  Kolben«  bireet  eine  Äraft  oon  600 
fy"unb  tüirf te,  fcer  Äolben  wirb  alfo  mit  einer  Straft  oon  60000  $funb  gehoben. 

33cjeicr)nen  toir  mit  p  ben  £>rucf,  burcr)  Ivetten  bcr  flcinc  Stolbcn  nieber* 
^brüeft,  mit  P  ben  $>rucf,  mit  meinem,  ber  große  gehoben  wirb,  fo  ift: 

Nim  r  ben  £albmejfer  be«  fleinen,  R  ben  be«  großen  Kolben«  bezeichnet. 
3|i  nun  ferner  l  ber  Hebelarm,  an  tode^em  ber  fleine  Stolben  angehängt  ift, 
L  ber  Hebelarm,  an  welchem  ber  Arbeiter  brüeft,  fo  ift: 
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toenn  i>  bcn  $)rucf  bc^eictynct,  tocl^en  ber  Arbeiter  ausübt,  mithin  fyaben  »ir 

93on  ber  &raft,  tt>cld>e  am  £ebel  /  ana,en>anbt  wirb,  <^cf>t  ein  Xtyeil  bureb 
!Rcibuna,«n>iberfränbe  verloren,  bevor-  fte  fttr)  bt*  *um  Äotben  p  fortpflanzt: 


bc$f;alb  toirb  ber  (Sffcct  ftetä  a,erina,cr  fein,  als  er  naefy  ben  eben  angeführten 
5öctracr)tuna,en  fein  foUtc. 

Communicironde  Gefässe.  £>cnfen  wir  un*  in  ber  gig.  69  bie 
$)iefc  ber  Kolben  A  unb  B  auf  9*uü  rebucirt,  ober  benten  toir  un«  ftatt  ber 
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ftolben  nur  ffiaffcrfd>id)tcn,  fo  »erben  bie  ©leiebge»id)tÄbcbingungen  unoeränbert 
Mcfclbcn  bleiben,   5öenn  auf  bie  Schiebt  A  C,  gig.  70,  irgenb  ein  gleid)formiger 

fftg,  69.  $tg.  7a. 


£rucf  ausgeübt  »irb,  fo  ftnbet  ba$  ©leid)ge»ia)t  nur  bann  «Statt,  wenn  auf  bie 
«mal  größere  <2d)id>t  BD  ein  aud>  ein  rimal  größerer  $>rucf  wirft.  ©irb 
auf  bie  ©ajferfajicbt  AC  eine  Söafferfaule  ACFG  aufgefepttet,  fo  ijt  e$  ba$ 
(9e»id>t  berfelben,  »eld;eä  auf  AC  briteft.  2ötU  man  biefem  $)ruct  burd) 
eine  auf  BD  lajtcnbc  ffiajfcrfaule  beä  ©lei$gc»id>t  galten,  fo  muft  biefe 
ffiafferfäule  BD  HI  notfjmcnbigmnalfo  ferner  fein  aU  ACFG.  Soll  aber 
bie  ©afferfaulc  BD  Hl  »irflidj  nmal  fernerer  fein  ald  ACFG,  fo  muffen 
beibe  ffiajfcrfäulcn  gleite  £öfyc  fyaben,  ba  ja  bie  ©rünbfläd>e  BD  fdjon 
wmal  ^röger  i(l  al$  bie  ©runbjlacbc  A  C. 

gür  ct)linbrifa^c  »erticalc  Köhren,  bie  unten  auf  irgenb  eine  ffieifc  mit 
ciuanber  in  23erbinbung  ftefjcn,  gilt  alfo  baä  ©efejj,  bajj  pe  bei  gleicher  $lfif« 
figfeit  in  beiben  (Ecbcntcln  biä  ftu  gleicher  #ofye  gefüllt  fein  muffen,  »enn 
fiHeicbg,e»icfyt  ftattftnbcn  foll,  mag  nun  tyt  £urd>meffcr  gleid)  fein  ober  nietjt. 

Sluf  bem  ©efc($e  ber  communicircnbcn  fööljren  beruht  aud)  bie  9ln»enbung 
rer  2öaffcr»agcn  $um  2lbmjuen  horizontaler  Cinicn.  $ie  (Siuridjtung 
tiefer  3n{irumcntc  ijt  »ofyl  au«  gig  71  ofjnc  »eitere  (Jrflarung  Krftänblid). 


*Wur  bei  gan$  engen  tööbrcn  finbet  eine  Slb»eicbung  oon  bem  oben  au** 
4cfpr«cbenen  <$efe|$c  Statt,  bie  fpäter  bcfyroebcn  »erben  »irb. 

Sinb  ftlüfpgfeiten  Don  ungleichem  fpeeiftfefyen  ©e»id)tc  in  bie  beiben 
Hcbenfel  gegoffen,  fo  finb  natürlich  bie  glüffigfeitäfäulen,  »eld)e  ftd>  ba$<#leidV 
Mtoity  galten,  niefyt  metjr  gleid)  fyod),  fonbern  ifyrc  £of)en  oerfyalten  jia)  um« 
aetchrt  »ie  ifyrc  fpceiftfdjen  ©e»ia>te. 

3r  bie  fyeberförmig  gebogene  ttöfyre,  £ig.72(a.f.6.),  fei  Ducetfilber 
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unb  bann  in  ben  längeren  Scbenfel  ffiaffer  gegoffen.  Kenten  wir  un$  burd) 
t>te  23erühruug«ftellc  *>on  Duccfplbcr  unb  SBaffer  eine  horizontale  ebene  B  A 
gelegt,  fo  wirb  alle«  Dueefftlber  unter  B  A  für  ftcfy  im  ®leichgewicht  fein, 

Die  ^>6^e  Der  Duectftlberfäule  EA  ijt  aber  für  ben  gaü 
be«  ©leichgewid)t$  beinahe  14mal  geringer  al$  bie  £öbe 
ber  SBajferfäule  B  F  im  anberen  Schentel,  »eil  ba«  fpeci* 
fifaje  ©emia)t  be*  Duecfftlbcr«  naf>e  14mal  fo  grojj  iji  al$ 
ba*  be«  ©affer*. 

2Öa$  man  nun  auch  für  t>erfa)icbene  glüfftgfeiten  an* 
wenben  mag,  immer  muffen  (ta)  bie  £öhcn  ber  Säulen  um- 
gefer/rt  wie  it)rc  fpeeiftfeben  ©ewidjte  »erhalten.  So  hält 
}.  3.  eine  8  %o\i  r)ot;c  Säule  r>on  concentrirtcr  Schwefel* 
fäure  einer  2öafferfäule  r>on  14,8  3^üen,  unb  eine  8  3<>ü 
f>ot)c  Säule  t>on  Schwefelätbcr  einer  ©aflerfäule  won  5,7 
Sollen  ba«  Gleichgewicht. 

36  1  Freie  Oberfläche  der  Flüssigkeiten.    $u$  bem 

Safte,  welker  gu  Anfang  be$  vorigen  ^Paragraph™  bewiefen 
würbe,  gef)t  nun  aud)  l;cn>or,  bajj  bie  freie  Oberfläche  einer 
glüffigfeit  in  irgenb  einem  ©efajje  notfjwenbig  ^orijontal 
fein  mufj.  2ötr  tonnen  unä  bie  gan$e  glüffta,feitämaffe  in 
eine  beliebige  ÜRenge  terticater  Säuldjeu  §ertegt  beuten, 
unb  biefe  muffen  fta)  unter  einanber  nad)  bem  principe  ber 
communicirenben  SR6r)rcn  ba*  ©leichgewidjt  galten.  £ätte 
$.33.  bie  Dberfläcbc  ber  giüfjigfeit  bie  ©ejtalt  ber  gig.  73, 
fo  tonnen  jta)  unmöglich  bie  üöajferfäulen  cd  unb  «6, 
welche  jur  Unterfd)eibung  »on  ber  übrigen  28af[ermaffc  jtär* 
ter  fa)rafftrt  jtnb,  baä  ©leicr)gemicht  galten;  e$  mufj  noth* 
wenbig  ein  Sinfen  ber  ^ötjeren  unb  ein  Steigen  ber  nie* 
brigeren  erfolgen,  bi«  bie  ganje  Oberfläche  redjtwinflig  ijt 
$ur  Eichtling  ber  Severe. 

2öenben  mir  bie«  auf  bie  Oberfläche  be$  Ütteereä  an, 
meines  mir  aU  tooüfommen  ruhig  betrauten  wollen,  fo  ift 
tlar,  bajj,  wenn  bie  Scbwerfraft  allein  wirft  unb  wenn  fte  flct«  na$  bem 
OWittelpunft  ber  (irbe  gerietet  ifc  bie  Oberflächen  aüer  Speere  Ztyiit  einer  tfu* 
geloberfläa)e  fein  müffen. 

37  Bodendruck  der  Flüssigkeiten.  2öenn  flüfftge  Staffen  in  ®Uity 
gewicht  ftnb,  fo  üben  fte,  in  golge  ibrer  Schwere,  einen  mehr  ober  minber  be* 
beutenben  $>rucf  auf  ben  33oben  unb  bie  Seitenwänbe  ber  ©efäfje  au«,  in 
benen  fte  enthalten  ftnb,  beffen  2öcrtb  wir  nun  beftimmen  wollen.  3u»täcbfi 
wollen  wir  ben  £>rucf  unterfueben,  weiter  t>on  oben  nach  unten,  ober  &on  un* 
ten  nad?  oben  auf  horizontale  ^lacben,  aisbann  ben  $)rucf,  welker  auf  bie 
Seitenflächen  ausgeübt  wirb. 


Sig*  73. 
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3n  ©efajjen,  bie,  wie  in  gig.  74,  74  a.  unb  74  b.,  gleite  ©runb* 
fidlen  haben  unb  bi*  ju  gleicher  £ötye  mit  2Baffer  gefüllt  ftnb,  $at  bei  ©oben 
gleiten  $)rucf  au*gu$alten,  mag  nun  ba*  ©efäfj  oben  weit  ober  eng,  mag  e* 
gerabe  ober  fa)räg  fein. 


gig.  74.  gig.  74  a.  gig.  74  b. 


$)er  $)ruct,  welken  ber  ©oben  eine*  mit  ffiaffer  gefüllten 
®efäfje«  au*$ufyalten  fyat,  ift  gleia)  bem  ®ewta)te  einer  »erticalen 
ffiafferfäule,  beren  ©runbfläa)e  gleia)  ift  jenem  ©oben  unb  bereu 
*>d^e  gleia)  ifl  ber  Xiefe  be*  ©oben*  unter  bem  SBafferfpiegel. 

$er  SDrucf,  wela)en  bie  ©oben  ber  ©efäfce  gtg.  74,  74  a.  unb  74  b. 
aushalten  f>aben,  ijt  alfo  gleia)  bem  ©ewia)te  ber  im  ©efaj?  gig.  74  a.  ent» 
tjaltenen  ©afierfäule. 

ffienn  man  allgemein  mit  s  t>en  glaa)eninf>alt  be*  ©oben«,  mit  h  bie 
£o>  be*  ffiafferfaiegel*  über  bemfelben  unb  mit  d  ba*  ©ewia)t  ber  föaum* 
ein^eit  ber  glüfftgfeit  be$eia)net,  fo  fyaben  wir  für  ben  £>rucf  P,  wela)en  ber 
©oben  aushalten  $ftt,  bie  ®leta)ung 

P  s=  s  .  h  .  d  1) 

3ft  j.  ©.  ber  gläa)enintyalt  be«  ©oben*  3  □',  bie  £ötye  be*  Söaffer* 
foiegel*  über  bem  ©oben  4',  fo  ijt  berfcruef  auf  ben  ©oben  3  X4X66$fr./ 
ba  ber  (Subitfufj  ffiajfer  (preufjifa)e*  Wlai)  66  $funb  wiegt  unb  bie  oerticale 
Stoff erfaule  3  .  4  =  12  Gubiffufc  r>ött. 

$>a§  ber  $5ruef  auf  ben  ©oben  eine«  geraben  ctylinbrifa)cn  ©efäjje*,  wie 
gig.  74  a.,  gleia)  bem  ©ewia)t  be*  barin  enthaltenen  2Bajfcr*  ijt,  bebarf  feine* 
©ewetfe*;  bafj  aber  ber  Drucf  auf  ben  ©oben  ber  oben  erweiterten,  oerengten 
unb  fa)ragen  ©efa&e  berfelbe  ijt,  foß  noa)  bewiefen  werben. 

gig.  75  jtellt  ein  ©efajj  oor,  wcla)e*  jia)  in  tre^enformigen  9lbfäfccn 
naa)  oben  erweitert,    #ier  ift  nun  flar,  bafj  ba«  ©obenjtücf  pq  nur  bie  fiajt 
75.  ber  Safferfäule  p  e  m  $u  tragen  ^at,  wafyrenb 

ah     e    m  _1    J>   ba«  @ewia)t  ber  SÖaffermajfen,  wela)e  bie  genannte 

SSajferfaule  umgeben,  bura)  ben  ©oben  ber  trep* 
^enförmigen  9lbfäfce  getragen  wirb.  $a*  @leia)e 
gilt  auä)  für  ba*  ©efafc  gig.  76  (a.  f.  <5.),  beffen 
3lbfafce  nur  fleiner  ftnb  al«  bie  be*  juerft  betraa)* 
teten  ©efäjje*.  $>er  ©oben  ab  ^at  nur  ba* 
©emia)t  ber  SBajferfaule  ab  cd  $u  tragen. 

»<ütl<r-#  (s»tnn>tiö  »er  qjtjjjfif.  , 


66  (Srfte«  $ucf>.   dritte«  (Sapitet. 

Die  ©rö§e  ber  Sbfäfce  §at  auf  bie  SHid^tigfcit  biefer  Betrachtung  feinen 
(Jinfluj?;  unfere  ©djlüffe  gelten  alfo  aud;  nodj,  »enn  bie  einzelnen  treten* 
förmigen  Slbfafce  oerfa;tt>inbenb  flein  »erben,  fte  gelten  alfo  au$  noa)  für  ein 
oben  erweiterte«  ©efafj  oon  ber  gorm  gig.  74. 

gig.  77  ftellt  ein  unten  tteite«  @efa§  bar,  an  »eifern  fta;  oben  eine 
engere  fööljrc  anfefet.   Da«  ©efäjj  fei  bi«  fg  mit  ffiaffer  gefüllt.   Der  93oben 

^i«  77<  ab  fyat  junac^ji  ba*  ©e* 

miebt  ber2üaftcrfaulea£cd 
ju  tragen.  Diefe  ift  aber 
felbft  bura)  bie  ffiafferfäulc 
hg  gebrüeft,  beren  ©erntet 
auf  bie  &afittf$i$t  he 
pffft  Der  auf  Aß  laftenbe 
Drucf  pflanzt  fta)  nunbura) 
ba«  SBaffer  in  ab  cd  in 
ber  9lrt  glcidjförmig  fort, 
bafj  jeberl^eil  be«23obcn« 
«6,  melier  eben  fo  gro|  tji  mie  he,  einen  bem  ©en>ia)t  ber  Sajferfäule  fghe 
gleiten  Drucf  aushalten  tyat.  3ebe«  glac&enftücf  be«  ©oben«,  mela;e«  gleia) 
ift  tyat  bemnaa)  einen  ©efammtbruef  au«autyalten,  melier  gleia;  tfi  bem 
©cn>ia;t  einer  oerttealen  Safferfäule,  beren  23afl«  gleia)  he,  beren  £df>e  aber 
gleia)  ac  -\-  hfifc  barau«  folgt  nun  ferner,  oajj  ber  ©efammtbruef,  melden 
ber  ©oben  ab  au«$utyalten  fyat,  gleia)  ift  bem  ©en>ia)te  einer  geraben  2öaffer* 
faule,  beren  ©aft«  ab  unb  beren  ^>öt)e  am  ift. 
Darauf  grünbet  fta)  bie  föeal'fcbe  treffe. 

2Benben  mir  biefe  6a)lüjfe  auf  ba«  ©cfajj  gig.  78  an,  n>ela)e«  bi«  oben 
(in  mit  Saffer  gefüat  fein  foU,  fo  ergiebt  fia),  bafc  ber  Drucf  auf  ben  ©oben 
ab  glcia)  ift  bem  ©enna)te  einer  oerticalen  6aule,  beren  ©afl«  ab  unb  beren 
£öpe  a  c  ijt. 

flaa)  berfelben  (Sd^lugrocifc  lägt  fta)  bartljun,  ba§  bet  »oben  ab  be« 
©efafje«  gig.  79  ein  ©en>ia)t  }it  tragen  l?abe,  wela)e*  gleta)  ift  bem  ber  gc* 
raben  SBaffcrfaule  ab  cd.  Da  aber  biefe  <Sa)lüffe  oon  ber  ©röfce  ber  Slbfäfce 
ganj  unabhängig  ftnb,  ba  fie  aua)  für  oerfa)n>inbenb  fleine  2ibfäfce  gelten,  fo 
folgt,  bajj  aua)  ber  ©oben  ber  ©efäjje  gig.  80  unb  81  einen  Drucf  au«* 
galten  1)äbt,  al«  ob  auf  bemfelben  eine  ooUe  gerabe  Söafferfaule  oon  ber 
gleiten  £öfye  rulje,  bi«  ju  melier  ba«  ©efafc  gefüllt  ift. 


«ig.  78. 


gig.  79. 


gig.  80. 


gig.  81. 
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ßurj,  ber  $)rucf,  ben  ber  33oben  eine«  mit  ffiaffer  gefüllten  ©efajje«  au«* 
galten  fyat,  ijt  oon  ber  gorm  biefe«  ©efäßc«  gan$  unabhängig,  er  hangt  bloß 
oon  ber  ©röße  be«  ©oben«  unb  feiner  Sicfe  unter  bem  ffiafferffcieget  ab. 

2lu«  bem  ©efagten  folgt  nun  ferner,  baß  ber  €afc,  voeldjer  in  §.  34 
nur  für  gerabe  cftlinbrif^e  ©efäße  bewiefen  mürbe,  gang  aügemein  wahr  ijt, 
baß  in  communicirenben  ©efaßen  für  ben  gatt  be«  ©leichgewicht«  ber  (Spiegel 
fceT  glüfftgfeü  in  gleicher  ^>ol)e  fein  muß,  welche«  auch  übrigen«  bie  ©ejtalt 
ber  ©efäße  fein  mag.  $em  2)ru<f  ber  ffiafferfaule  ab  cd,  gig.  82,  wirb 
^  82.  ba«  ©leichgewicht  gehalten,  wenn  auf  ef 

ein  $>ruc£  wirft,  weiter  bem  ©ewichte 
ber  oerticalen  ffiafferfäute  efgh  gleich 
ift.  «Run  aber  übt  ja,  wie  mir  eben 
gefetyen  ^aben,  bie  unregelmäßig  ge* 
formte  fchräge  ffiaffcrfäule  efik  auf  ihre 
©runbfläche  ef  genau  benfelben  $)rucf 
au«,  wie  Die  gleich  ^ot)c  geTabe  6äule 
efgh,  folgli^  muß  in  ber  Xtyat  in  beiben  6a)enfetn  unfere«  ©efäße«  ba« 
©affer  gleich  ^o<ft>  flehen,  wenn  ©leichgewicht  jtattftnbcn  fofl. 

Seitendruck.  (J«  iji  eine  golge  ber  gleichförmigen  gortpftanjung  38 
bt*  $rucf«  bur<h  glüfjtgfeüen,  baß  auch  bie  Seitenwänbe  ber  mit  glüfjtg* 
feiten  gefüllten  ©efäße  einen  $rucf  au«$uhalten  haben,  wie  fle  auch  gegen  bie 
horizontale  geneigt  fein  mögen,  unb  jwar  l>at  ein  jeber  $unft  ber  6eitenwahb 
einen  $rucf  aushalten,  melier  eben  fo  groß  ijt,  wie  wenn  er  bei  gleicher 
liefe  unter  bem  Söaffcrftnegel  fich  in  einem  horizontalen  93oben  befänbe.  3(t  * 
ber  gläa^enin^alt  eine«  f leinen  <5tiicf«  ber  Seitenwanb,  h  bie  Xiefe  feine« 
Schwertounft«  unter  bem  glüfpgfeit«i>iegel,  fo  ijt  ber  $ruef,  ben  e«  au«jul;al* 
ten  hat,  gleichfall« 

P  =  8  .  h  .  d, 
»o  d  biefelbe  93ebeutung  ^at  wie  im  oorigen  Paragraphen. 

3n  einem  10  üfteter  h°^en  SS^älter  ootl  SBaffer  ift  ber  $)rucf  auf 
1  Duabratcentimeter  ber  <5eitenwanb  in  einer  Xiefe  oon  1  SDteter  gleich 
100  ©ramm,  in  einer  Siefe  »on  2  ÜJtetern  gleich  200  ©ramm,  in  einer 
liefe  »on  10  Detern,  alfo  am  95oben,  gleich  1000  ©ramm. 

$er  £>ruef,  ben  irgenb  ein  <ßunft  a  ber  oeriiealen  2Öanb  eine«  mit  glüf* 
jtgfeit  gefüttten  ©efäße«  <iu«$uhalten  hat,  läßt  ft<h  burch  3eich«ung  (gig.  83) 

83t  anfchaulia)  machen,     2Kan  gie^e  in  a  eine 

_  magerechte  ßinie  unb  mache  ihre  Sänge  a  b 
gleich  ber  £iefe  be«  fünfte«  a  unter  bem 
2öajferf»icgel,  fo  fann  bie  2inie  ab  ben  £rucf 
retorafentiren,  ben  ber  $unft  a  au«^uhalten 
hat.  Stacht  man  biefelbe  (Sonjftuction  für 
mehrere  fünfte  ber  oerticalen  ßinie  rs,  fo 
werben  bie  (Jnbüunfte  aller  ber  horizontalen 

5* 
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Srucflinien  in  bie  Sinie  rt  faOen.  folgt  barauS,  bafj  ber  ©efammtbrucf, 
»eichen  bic  Sinie  rs  bcr  »erticalcn  ©efäfwanb  auÄjubaltcn  fyat,  burch  ba^ 
2)reiecf  rs*  repräfenttrt  ijt. 

$>er  2lngrtjf$punft  ber  töefultircnben  aller  elementaren  5Jreffungen,  welfy 
ein  2öanbjtücf  aushalten  hat,  heifct  2Rittelpunf t  be$  $>rucf$.  ($r  liegt 
immer  tiefer  al«  bcr  Schweryunft  beä  glasen  jtücf*,  »eil  ja  bic  Starfe  Ui 
$>rucf«  nach  unten  wachjt.  $)er  2Rittetyunft  beä  fcrucfä  für  bie  oerticale  fiinie 
rs  ijt  leicht  zu  ermitteln;  benn  e$  ijt  offenbar  beriemge  $unft  e,  in  weitem 
bie  fiinic  rs  oon  berienigen  horizontalen  fiinie  getroffen  wirb,  bic  bur$  ben 
Schwerpunft  o  beä  Dreiecf«  rst  geht.  Sir  haben  hier  nur  eine  ßinie  rs  be* 
trautet;  nehmen  wir  jtatt  berfclben  einen  beliebig  breiten  Streifen  ber  »erti» 
calen  2öanb,  fo  liegt  bcr  ÜRittetyunft  M  £>rucf«  für  bcnfelbeu  auf  feiner  oer* 
tiealen  Mittellinie,  unb  zwar  ijt  feine  §öhe  über  bem  SBobcn  %  ber  £öhe,  in 
welcher  fict)  ber  SBajJcrfpiegcl  über  bem  23obcn  befinbet. 


)  Druck  im  Innern  der  Flüssigkeiten,  Auftrieb.  3ebe  Schiebt 
im  3unern  einer  glüfjtgteit  wirb  oon  beiben  (Seiten  mit  gleicher  Ätaft  gc* 
brüeft;  eine  horizontale  6a)id?t  im  Snnern  bcr  glüffigfeit  j.  JB.  bat  »on  oben 
ba«  ©ewicht  ber  barauf  laftenben  ffiajferfäulc  zu  tragen;  biefer  $>rucf  ift  aber 
burch  einen  ganz  gleiten,  oon  ben  benachbarten  SÖafferfäulen  ^errü^renben, 
oon  unten  her  wirfenben  äquilibrirt.  2)a§  im  3nnem  ber  glüfjtgteit  ein  folget 
nach  °&en  wirfenber  SDrucf  wirftich  oorhanben  ijt,  lägt  (ty  leicht  burch  t-cit 
Serfuch  geigen. 

2>a$  untere  (änbe  einer  ungefähr  V/2  3oU  weiten  ©laeröhTC  ijt  mit  einer 
2Kefjtngfaffung  oerfchen,  wie  bic«  gig.  84  zeigt.  Der  Otanb  berfclben  ijt  genau 
eben  abgefchliffen.   ab  ijt  eine  ÜKetallfchcibe,  welche  in  ihrer  Mitte  einen  (a* 


$ig-  84. 


fen  hat,  fo  ba§  man  fic  an  eine  (Schnur 
anhängen  fann,  welche  burch  bie  töotyre 
binturdnubr.  2öenn  man  ben  gaben 
anzieht,  fo  oerfchlicjjt  bic  Scheibe  bic 
untere  Dcjfnung  ber  9fföt)re  »ollfommen. 
5luf  tiefe  2Bcife  oerfchloffen ,  wirb  bie 
fööhre  in  ba«  SBaffer  eingetaucht.  #un 
ijt  e$  nicht  mehr  nött)ig,  ben  gaben 
anzuziehen,  um  ba*  herunterfallen  ber 
Scheibe  z«  fcerhiubern,  weil  fic  burch 
bie  glüfjtgfeit  nach  oben  gebrüeft  wirb, 
©iegt  man  ffiaffer  in  bie  tRöhrc,  fo 
wirb  bic  Scheibe  burch  ihr  eigene«  ®c< 
wicht  faüen,  fobalb  ba*  9?iocau  bc« 
2üaf|cr$  in  ber  Otöf;re  bem  äufjcren  faft 
gleich  ijt;  benn  nun  erlcibet  jic  burch 
bie  glüfjtgteit  gleiten  $>rucf  nach  unten 
unb  nach  pfren. 
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liefet  $)rucf ,  welchen  bic  untere  glache  jebe«  in  eine  glüfjtgfcit  cinge* 
tauften  Äörper«  au«jubalten  bat,  unb  welcher  ein  93ejhcbcn  äu§crt,  ben  ftörper 
in  bie  #or)e  $u  treiben,  ^ei§t  ber  Auftrieb. 

Das  archimedische  Princip.  3n  golge  bc«  Auftrieb«  wirb  jeber  in  40 
einer  glüfftgfeit  untergetauchte  Körper  einen  VcjvX  feinet  ©ewiebt«  »edieren, 
unb  gwar  ijl  biefer  ®ewicbt«oerlu  jt  gerabe  fo  grojj  al«  ba«  ©cn>i er) t 
be«  au«  ber  Stelle  getriebenen  2Baffer«. 

Ober  richtiger  gefaxt:  ffienn  ein  Äörocr  in  eine  glüffigfeit  ein« 
getauft  ift,  fo  witf>  ein  feine«  ®err>id)t«  »on  ber  glüffigfeit  • 

getragen,  weldjer  bem  (Bcwtct>te  ber  au«  ber  Stelle  getriebenen 
glüffigfeit  gleich  ijt. 

S)iefe«  wichtige  ©efefc  fu^rt  naa)  feinem  Zntbecfer  ben  tarnen  bc«  ar<$i* 
mebifeben  <ßnnctj>«- 

9Äan  fann  fici)  »on  ber  töicbtigfcit  biefe«  princip«  burdj  eine  einfache 
^Betrachtung  überzeugen,  ffienn  ein  gcrabc«  $ri«ma  oerticat  in  bic  glüfjig* 
ffit  eingetaucht  ift,  wie  c«  gig.  85  geigt,  fo  ijt  jeber  £)rucf  auf  bie  Seiten 

bc«  *ßri«ma«  burd)  einen  glcidjcn  unb  ent* 
gegengefc^ten  aufgehoben,  bic  obere  glache  aber 
erleibct  ben  $)rucf  einer  glüfjtgfeit«fäulc, 
welche  mit  bem  *Pri«ma  gleiche  ©runbfläcbc 
unb  bic  #ör;c  h  t)at.  £)ie  untere  glact/c  ba* 
gegen  wirb  »on  unten  nach  oben  mit  einer 
ftraft  gebrüett,  »eiche  bem  ©ewoter)tc  einer  glüf* 
jigfcit«faule  »on  bcrfelben  öaft«  unb  ber  £b> 
k  gleia?  ijt.  3ft  b  bie  33aft«  be«  $ri«ma«,  fo 
ijt  b  h  ber  nach  unten  roirfenbe,  auf  ber  oberen 
gladje  laftenbe  fcruef,  bh'  ber  gegen  bic  untere 
glacr)e  be«  $ri«ma«  nach  oben  roirfenbe  $rucf, 
alfo  h  {k  —  Ä)  ber  Uebcrfcbufj  be«  lederen, 
welchen  wir  al«  Auftrieb  bezeichnen  wollen. 
Diefcr  Auftrieb  ijt  aber  gleich  bem  ©ewiebte  einer  ffiafferfaulc  »on  ber  93aft«  b 
unb  ber  ^öt)c  k  —  h,  alfo  gleich  bem  ©ewiebte  be«  burd)  ba«  $ri«ma  »cr< 
fcrängten  Söaffer«. 

Z«  fei  g.  93.  bie  23aft«  jene«  $ri«ma«  1  Duabratccntimeter,  feine  #i>be 
10  Zentimeter,  bie  obere  glache  bcftnbe  jid?  3  Zentimeter  unter  bem  9?i»cau 
ce«  ©affer«,  fo  hat  bic  obere  glache  ben  £>rucf  einer  ffiafferfäule  »on  1  Oua* 
crateenttmeter  ©runbfläcbc  unb  3  Zentimeter  £or;c,  alfo  ba«  ©ewiebt  »on 
3  Zubifccntimetcr  2öa(Ter,  b.  h-  3  ©rammen,  ju  tragen.  2>ie  untere  glache  ift 
aber  13  Zentimeter  unter  bem  ffiafferfoicgcl,  fte  hat  alfo  einen  »on  unten 
nad>  oben  wirfenben  2)rucf  aushalten,  welcher  gleich  bem  Gewichte  einer 
©ajfcrfäulc  »on  1  Duabratccntimeter  93ajt«  unb  13  Zentimeter  ^ot)c  ijl,  alfo 
13  ©ramme  betragt.  Sieht  man  oon  tiefen  13  ©rammen  bic  ©ro&c  be« 
fcruef«  oon  3  ©rammen  ab,  welcher  auf  bie  obere  glache  nach  un*™ 
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fo  bleiben  10  ©ramme  für  bie  Äraft,  mit  melier  ba«  $ri«ma  burch  ben  $>rucf 
be«  Sßaffer«  nach  oben  getrieben  wirb.  10  ©ramme  aber  ijt  ba«  ©emidjt  einer 
Söafferfaule,  meldte  mit  bem  <Pri«ma  gleite«  JBolumcn  hat.  33ejtant>e  tiefe« 
^ri«ma  au«  üftarmor,  fo  mürbe  e«  27  ©ramme  miegen;  in  2öajfer  eingetaucht, 
r;at  e«  aber  einen  nach  oben  gerichteten  3>rucf  »on  10  ©rammen  au«gut)alten, 
folglich  wirb  e«  fict)  im  ffiajfer  gerabe  fo  oer  galten,  al«  ob  e«  um  10  ©ramme 
leichter  geworben  märe. 

9iet>men  wir  ftatt  eine«  folgen  $ri«ma«  ein  93ünbel  oon  mehreren ,  fo  ijt 
flar,  bafj  iebe«  einzelne  $ri«ma  bura)  ba«  Eintauchen  in  2Ba(fer  oon  feinem 
.  ©emichte  fo  oiel  oerltert,  al«  ein  gleiche«  33olumen  ©affer  miegt;  folglich  ijt 
auch  ber  @emicht«»erlujt,  melden  ber  gange,  au«  mehreren  $ri«men  gufammen« 
gefegte  ftitaper  crleibet,  gleich  bem  ©emichte  einer  2öaffermajfe,  beren  ÜBolumen 
bem  ©efammtoolumcn  aüer  $ri«men  gleich  i?«  $a  rofln  aber  einen  jeben 
Äörper  in  eine  üflenge  folcr)er  oertical  jtefjenben  $ri«men  oon  fet)r  fleinem 
$>urcr)mcjfer  gerlegt  benfen  fann,  fo  lagt  ft<r)  unfer  6tt>lu§  auf  jeben  beliebigen 
Äorper  au«behnen. 

(5ine  gang  anbere  <Sd)lu§»cifc  füt>rt  un«  gu  bemfelben  Kefultate.  Kenten 
mir  un«,  ber  SJtautn,  ben  ber  in  ffiajfer  eingetauchte  Körper  einnimmt,  fei  fclbfi 
mit  ffiajfcr  angefüllt,  fo  mirb  biefer  Saffcrforper  in  ber  übrigen  ©affermajfe 
fchmeben,  er  mirb  nicht  jteigen  unb  nia)t  pnfen.  fcenfen  mir  un«  nun  ben 
2öaffcrförpcr  burch  einen  anberen  erfejjt,  ber  bei  gleichem  93olumen  gleite« 
©emicht  mit  bem  Söajfcrförper  t;at,  fo  mirb  auch  biefer  fchmeben,  fein  gange« 
©emicht  mirb  alfo  burch  ba«  ffiajfer,  in  melche«  er  eingetaucht  ijt,  getragen, 
unb  fomit  ijt  flar,  baf  allgemein  oon  bem  ©emichte  eine«  (eben  in  SBaffer  ein* 
getauchten  Äöroer«  ein  Ifyeil  burch  ba«  2öaj[er  getragen  mirb,  melier  bem 
©emichte  bc«  oerbrangten  2ßajfer«  gleich  ijt. 

ÜBon  ber  Söac/rfyeit  be«  archimebifchen  $rinci)>«  fann  man  ftet)  auch 
birect  burch  ben  öerfuet)  übergeugen.  2ln  ber  einen  ffiagfdjale  einer  gemöfm* 
liehen  2öage  ijt  ein  Nobler  (Stylinber  c,  gig.  86,  angehängt,  an  meinem  mieber 
ein  mafjtoer  <Sr;linberp  fyängt,  melier  genau  bie  £ot)lung  be«  oberen  au«füüt. 
5luf  bie  anbere  2öagfct)ale  legt  man  nun  fo  oiel  ©emichte,  ba§  ba«  ©leichgemicht 
hergejtcttt  ijt.  Jaucht  man  aber  nun  ben  fctylinber  p  in  2öajfer,  fo  »erliert  er 
baburch  einen  3Tt>cit  feine«  ©emicht«,  ba«  ©leichgemicht  ijt  alfo  geftort;  um  e« 
oon  Beuern  mieber  hcrgujteücn,  braucht  man  nur  tyn  ^linber  c  t>od  2Bajfcr 
gu  gießen,  ma«  offenbar  geigt,  bajj  p  burch  ba«  Eintauchen  in  SSaffer  gerabe 
fo  oiel  an  ©emicht  oerloren  §at,  al«  ba«  2ßajfer  miegt,  melche«  ben  ßtjlinber  c 
au«füUt.  ÜDa«  Volumen  be«  in  c  befindlichen  ffiajfer«  ijt  aber  bem  Volumen 
be«  2öajfer«  gleich,  melche«  ber  (Srjlinbcr  p  au«  ber<5telle  treibt;  mithin  ijt  ber 
©emicht«oertujt  gleich  bem  ©emichte  be«  au«  ber  Stelle  vertriebenen  ÜBajfer«. 

93egeichnen  mir  ba«  ©emicfyt  eine«  Äöryer«  mit  G,  ben  ©emieht«»erlujt 
ben  er  burch  Untertauchen  unter  2öaffcr  crleibet,  mit  W,  fo  ijt  bie  Äraft  K, 
mit  melcher  ber  Äörper  jtnft, 

K  =  G  —  W  1) 

Sobalb  nun  ber  Äorper  fernerer  ijt  al«  ein  gleite«  Volumen  äöajfer,  fo 
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lange  alfo  ^  >  ifl  bet  SBerty  oon  iT  pofttio,  ber  Äörper  wirb  mertlia) 
flnfen  unb  fann  erft  in*  (Gleichgewicht  fommen,  wenn  er  auf  bcm  99obcn  liegt 
ober  auf  anbete  ffieife  aufgehalten  wirb. 

$ig.  8G. 


3(1  G  =  IF,  fo  ijt  TT  =  0,  bcr  ßörper  wirb  im  SBaffer  fcr)wcben,  ohne 
gu  ftnfcn,  aber  auch  ofyne  ju  freigen. 

3jt  aber  enbltch  £  <  PT,  b.  h-  iji  ber  untergetauchte  tforper  leidster  al* 
ein  gleiche«  Solumcn  SBafier,  fo  wirb  K  negativ  ber  ßörper  wirb  nicht  ftnfcn, 
fontern  er  wirb  burä;  ba$  Ueberwiegen  be*  Auftrieb«  in  bie  $bfy  (xeigen ; 
ein  ©leicbgewicbtSsujianb  fann  erjt  eintreten,  wenn  Der  Störper  fo 
weit  au*  bcr  Oberfläche  be$2Bafferd  ^eroorragt,  bafc  ba«  ©efammt- 
gereift  be«  ftörpet«  gleich  ift  bem  ©ewtebte  be$  bureb  ben  unter* 
getauften  X^eit  oerbrangten  23affer«,  ber  Körper  wirb  alfo  fajroimmen. 

2luf  einen  fa>n>immenben  Äörper  Wirten  jwei  Gräfte  in  entgegengefefcter 
Stiftung;  fein  ©ewiebt,  im  Scbwerpunft  be«  Körper«  angreifenb,  jie^t  ihn 
nad)  Unten,  bcr  Auftrieb  im  Scbwerpunft  bcr  »erbrangten  ffiaffermaffe,  ober 
richtiger  gefugt,  in  bem  fünfte  angreifend  welker  bcr  Scbwerpunft  t>cä  unter* 
getauften  flörpcrtbeilä  fein  würbe,  wenn  biefcä  untergetauchte  Stüct  eine  ooü* 
fommen  gleichartige  ÜÄaffe  wäre,  treibt  ben  Körper  nad)  Oben.  $>en  91  n* 
griff$punft  be$  Auftrieb«  bezeichnet  man  auch  mit  bcm  tarnen  2Rittcl* 
punft  be«  Safferbrucfä. 

(Zä  fa)wimme  j.  39.  auf  2Baf[er  eine  unten  gugcfd)moljenc  ©laär&bre, 
gig.  87  (a.  f.  <&.),  bereu  Scbwerpunft  s  bura;  Sa>otforncr  ober  Duccfftlbcr 
fefcr  tief  liegt.  2>er  Slngriffäpunft  beä  Auftrieb«  liegt  in  ro,  bcm  geometrifeben 
Mittelpunkte  be*  untergetauchten  I^cil«. 


72 


(Srfteä  <8u$.   drittes  ßapttel 


(Sin  fa;n>immenber  Körper  ijt  im  ©leidjgenudjte,  wenn  fein  Scfymerpunft 
unb  ber  $ngriff$punft  l>e*  5luftrtebd  in  einet  unb  berfelben  93crttcaQinic  liegen; 
unb  btefeä  ®lei#gemidjt  ijt  {ebenfalls  ein  jtabileä,  menn  5  tiefer  liegt  als  m. 

gür  ein  jtabileä  <£>d)mimmen  ift  cd  jeboa)  ni$t  unbebingt  nöttytg,  fcajj  ber 
Scfymerpunft  beä  Äorpcrä  tiefer  liegt  als  ber  2lngriff$punft  bc$  fluftrtebd,  e$ 
genügt,  bafj  ber  6cfyroerpunft  be$  fcfymimmenben  Slörper«  tiefer  liegt  alä  ein 
anberer  <punft,  »clever  ben  tarnen  beä  MctacentrumS  für)rt. 

Sig.  87.  gtg.  88. 


$>ie  Öage  M  Metacentrumä  ift  in  folgenber  2öeife  bcjrimmt :  $>enfcn 
wir  unä  ben  <£djmcrpunft  5  eine«  ÄörJ>er$  unb  ben  $nnft  m,  welker  ben  5ln* 
griffäpunft  bed  Auftrieb«  in  bem  galle  btlbet,  bafj  ber  Körper  in  feiner  ©leid?* 
gemicbtälage  fcfymimmt,  wie  gig.  88,  burdj  eine  gerabe  Sinie  oerbunben,  fo 
tonnen  wir  biefe  ßinie  ab  al$  Mittellinie  be«  ftörpcrä  bc$eia)nen.  SBirb  ber 
fa^mimmenbe  ftörper  au*  feiner  ©leicfygetoia^tälage  herausgebracht  (gig.  89),  fo 
nimmt  bie  Mittellinie  ab  eine  fefyräge  «Stellung  an,  äugleid)  aber  nimmt  ber 
9lngriffäpunft  be*  Auftrieb«  eine  anberc  ©teile  ein,  er  rücft  in  unferem  23etfpicl 
in  ben  $unft  m,  gig.  89.  Sin  burd?  ben  neuen  Slngriffäpunft  beä  Auftrieb* 
gelegte«  ^crpenbifel  fa)neibet  nun  bie  Mittellinie  ab  in  einem  fünfte  q,  unb 
biefer  <ßunft  q  ift  baä  Metaeentrum. 

@in  Körper  fcfyroimmt  alfo  (labil,  fo  lange  fein  ©djwcrpunft  unter  bem 
üftetacentrum;  er  fcfymimmt  nia^t  jtabil  unb  mufj  umfragen,  menn  fein  Schwer* 
punft  über  bem  Metacentrum  liegt. 
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Anwendung  des  archimedischen  Frincips.     Da«  arcbimc*  41 
bif<$e  *ßrincty  bietet  und  ein  üRittel,  ba«  fpcciflfd^e  ©ewicht  fejter  unb  flüfjtger 
tforper  ju  bejtimmen,  ba  man  butcr)  ben  ©e»icht«r»erlujt  be«  eingetauchten 
Äötyer«  ba«  ©eroicr/t  ber  oerbrängten  glüfjtgfeit«majfe  erfährt. 

Um  ben  ©emtcbteoerlufi,  welken  ein  Rbxptx  beim  Eintauchen  in  2öa(fer 
«leibet,  mitteljt  einet  ffiage  beftimmen  ju  fönnen,  totrb  an  berfelben  eine  fleine 
Sctanberung  angebracht  moburch  fte  in  eine  fogenannte  htybrojtattfct)e  SBage 
umcjewanbelt  mirb.  2Ran  erfefct  nämlich  bie  eine  ©agfcr/ale  burcr)  eine  anbete, 
an  ber  ftch  unten  ein  £äf<hen  beftnbet,  an  welche«  ber  ju  bejtimmenbe  florper 
mitteljt  eine«  mogtichjt  feinen  Drahte«  gelangt  werben  fann,  Sig.  90.  3ft  bie« 
Seiten,  fo  fann  man  bura)  Auflegen  oon  ©ewicfcten  auf  bie  anbere  2Dagfa)ale 

$tg.  90. 


ba*  abfolute  ®ewicr)t  g  be«  ßörpet«  beftimmen.  Iaua)t  man  ihn  nun  in 
Sflffer  ein,  fo  mujj  man  »on  bem  aufgelegten  ©erntete  g  einen  a  weg* 
nehmen,  um  ba«  @leict)gewicht  t>cr  fflage  wieber  t)er jujteflen ;  a  ift  alfo  ber 
®ct»i<ht«toerlu|t,  »elct)en  ber  Äorper  beim  Eintauchen  in  SBaffer  erleibet  folglich 

{ fein  frcciftfche«  ©ewity. 

Nicholsons  Aräometer.   3ur  ©ejtimmung  be«  foccipfchcn  ©emicht«  42 
Wer  Äörper  fann  ftatt  ber  Sage  ba«  ^tc^olf  on'fc^e  Aräometer  angeroanbt 
»erben,  wela)e«  in  gig.  91  (a.  f.  <5.)  abgebilbet  ifl 

9ln  einem  fehlen  auch  oben  unb  unten  gefct)lo(fenen  (Stylinber  B  oon 
^flftngblech  ijt  unten  ein  Sieb  C  angehängt,  oben  aber  ein  feine«  (Stäbchen 
beftßigt,  »eiche«  einen  Setter  trägt  auf  ben  man  tteinere  ftorper  unb  ©ewichte 
kgen  tann.   3n  Söaffer  eingetaucht,  fchwimmt  ba«  Snftrument  aufrecht,  »eil 
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bafür  geforgt  ijt,  ba§  fein  6chwerpunft  möglich!*  tief  liegt.   2)a*  3njhument 
i(l  fo  eingerichtet,  bafc  ber  oberjte  3:f?cit  bc*  ftörper«  B  noch  au«  bem  SBofier 
herau*ragt.   Segt  mau  nun  ben  Äörper,  beffen  fpeeiftühe*  ©ewicht  man  be* 
ftimmen  will,  etwa  ein  SWineral,  auf  ben  Seiler,  fo  ftnft  ba*  3n(trument  weitet 
gig.  91.       c*n'  unD  DUtc$  fwnere*  Auflegen  oon  Sarirgewichten  !ann 
man  e*  leicht  fr  a  bin  bringen ,  tajj  e*  genau  bid  ju  einem 
A  fünfte  0  eingefenft  ijt,  melden  man  auf  irgenb  eine  SGöcife 

'  1  »  (gewöhnlich  buref)  einen  geilftrid?)  auf  bem  ©tabuen  mar* 
fitt  ^at  ÜRan  nimmt  nun  ba*  Mineral  weg  unb  legt  jiatt 
beffen  fo  oiel  ©ewicht  auf,  bi«  ba*  3njfrument  wteber 
genau  bi«  0  einjtott.  2luf  biefe  Seife  erhält  man  ba* 
abfolute  @ewicr)t  bc«  flörper«.    <5«  betrage  n  SJtitUgramme. 

£at  man  auf  biefe  Seife  ba*  abfolute  ©ewicht  beä 
Sfötneral*  bejtimmt,  fo  »erben  bie  n  ÜJZtÜigramme  t»ieber 
weggenommen  unb  ber  ftörper  in  ba*  ©ieb  gelegt.  Tai 
3njtrument  würbe  nun  wteber  bi*  0  einftnfen,  toenn  bei 
in  bie  <5a)üffcl  C  gelegte  Körper  nicht  baburch,  bafc  er 
jefct  in  Sajfer  eingetaucht  tjt,  an  ©ewicht  oerlöre.  üftan 
wirb  alfo  auf  ben  Seiler  noer)  ©ewtcr}te,  m  SWiQigramme, 
auflegen  mü  jfen,  bamit  ba«  Snjtrument  mieber  bt«  jur  ÜRarfe 
eingetaucht  wirb.  3Ran  hat  auf  biefe  Seife  ba*  abfolute 
©ewicht  be*  ftörper*  n  unb  ba*  ©ewicht  eine*  gleichen 
Volumen*  Saffer  m  ermittelt;  ba*  gefugte  foeeiftfehe  ©e« 


n 


wicht  ijt  alfo  

1)1 

(5*  fei  g.  33.  ba*  füeciftfche  ©ewicht  eine*  Stücfe*  glugf^att)  ju  bejtimmen. 
üftan  i)at  ihn  auf  ben  Seiler  gelegt  unb  fo  Diel  Sarirgewicht  jugefügt,  ba§ 
ba*  3njtrument  bi*  0  einpntt.  9h<hbcm  ber  glu§f»ath  weggenommen  ©ot* 
ben,  hatte  man  ftatt  feiner  12  ©ramme  aufzulegen,  bamit  ba*  Aräometer  eben 
fo  weit  einfanf ;  e*  beträgt  alfo  fein  abfolute*  ©ewicht  12  ©ramme.  SDiefc 
werben  wieber  weggenommen  unb  ber  glu§ft>atf;  in  ba*  6ieb  gelegt;  um  e* 
nun  wieber  bahin  $u  bringen,  bafj  ba*  3nftrument  bi«  0  einjinft,  muj?  man 
noch  3,8  ©ramme  auf  ben  Setter  legen;  ba*  ©ewicht  eine*  bem  glujjfimty 
gleichen  Sajferoolumen*  i(l  alfo  3,8  ©ramm,  unb  ba*  oerlangte  foecijtfct)c 

©ewicht  ±|  =  3,15. 

Such  ba*  fpeeiftfehe ©ewicht  oon  glüfftgfeiten  fann  man  mit  bem  9*icf;ol* 
fon'fchen  Aräometer  bestimmen.  SDa  ba*  Snftrument  jtet*  fo  weit  einftnft,  ba§ 
ba*  ©ewia>t  bejfelbcn  fammt  ben  ©ewigen  auf  bem  Setler  bem  ber  oerbrangten 
glüfftgfeit*maffe  gleich  fo  fann  man  mit  Sülfe  biefe*  Snjtrument*  au«* 
mittein,  wie  oiet  ein  be(timmte«  «Böhmen  ber  glüfftgfeit  wiegt.  2)agu  ijt  aber 
nöthig,  baS  man  ba*  ©ewicht  be*  3nftrument*  felbfi  fennt;  bie*  ©ewicht  fei 
g.  Senn  ba*  Snjkument,  in  Saffer  eingetaucht  bi*  0  einpnfen  foü,  fo  mu§ 
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nocr;  ©e»icbt  gugelegt  »erben.  23e$ei<bnen  wir  biefe*  3ulagege»io)t  mit  a,  fo 
\$  g  -\-  a  ba*  ®e»t$t  ber  »erbrdngten  2Baffermenge. 

Xauty  man  nun  ba*  Snftrument  in  eine  anbere  glüfflgteit,  fo  wirb  man 
irgenb  ein  anbete*  @e»ta)t  b  anftott  a  auflegen  muffen,  um  ein  ßinftnfen  bi* 
0  gu  be»erfftelligen ;  6  wirb  gröfcer  fein  al*  a,  »enn  bie  glüfftgfeit  fernerer, 
fleiner  al*  a,  »enn  fic  letzter  ift  al*  Söaffer.  S)a*  ©c»ia)t  ber  »erbrängten 
giüfPöf eit  ift  g  -\-  b ;  ba*  SSolumen  berfelben  ift  aber  genau  fo  gro§  al*  ba* 
©emid&t  ber  ffiajfermenge,  beren  ©e»ia)t  g  -f-  a  ift,  »eil  ja  ba*  Aräometer  in 
beiben  fallen  gleia)  tief  eingefunfen  ift. 

5>a*  3nfhument  »iege  g.  93.  70  ©ramme,  man  mufj  20  ©ramme  auf« 
legen,  bamit  e*  in  SBaffer,  unb  1,37  ©ramme,  bamit  e*  in  ffieingeift  bi*  0 

einpnft;  e*  ift  alfo  ba*  frerififöe  @e»ia)t  be«  2Bcinfleiflc*  l^l'*7  =  0,793. 

7U  -j—  ZU 

2)iefe*  Aräometer  ijt  um  fo  empftnblictyer,  je  bünner  ba*  6taba)en  im 
öergleidj  gum  eingeräumten  23olumen  ift. 

Wlit  biefem  Aräometer  ba*  fpeciftf$e  ©e»ia)t  oon  glüfftgfeiten  gu  beftinu 
men,  ift  immer  etwa*  umftanblid).  9fian  fönnte  eben  fo  f$netl  mit  #ülfe  ber 
Sage  na$  bem  fa^on  früher  angegebenen  $erfai?ren  mit  »eit  grd§erer  ©enauig* 
teit  gum  Sick  fommen.  3n  Dielen  Säßen  be*  praftifa?en  Sieben*  aber  fommt 
e*  batauf  an,  fa>nefl  bura)  ein  mogliajjt  einfache*  93erfatyren  ba*  fpecififdje  ®e* 

einer  glüffigfeit  au*gumitteln,  um  barau*  auf  bie  Qualität  einer  ^lüfftg* 
feit  £ii  fernliegen.  3n  folgen  gäüen  reicht  e*  aber  oollfommen  l?in,  ba*  fpe* 
eififät  @e»i$t  bi*  auf  g»ei  Decimalftellen  genau  gu  ftnben;  man  crrcid>t 
bie*  am  fa)nellften  bura)  bie  (Scalenaraometer,  bie  »ir  fogleia?  nätyer  betrauten 
»oüen. 

% 

Scalenaräometer.    $)ura)  ba*  fti$olfon'fd)e  Aräometer  »urbe  ba*  43 
fpecifif$e  ©e»idjt  einer  glüfftgfeit  au*  ber  23ergleia)ung  be*  abfotuten  @eroi$t* 
gleicher  Volumina  abgeleitet.  £>er  ©ebtaud)  ber  <Scalenaraometer  aber  grünbet 
fta)  barauf,  bajj  bei  gleia^em  abfoluten  ©e»i$te  bie  fpeeififctyen  ©ewi^te  ftet) 
umgefefyrt  behalten  »ie  bie  Volumina. 

gig.92  (a.f.6.)  fteüt  einen  6calenaraometer  bar.  Snbertöegel  befielen  fte 
au*  einer  cr/linbriftt^en  ©la*rör)re,  »eldje  unten  erweitert  ift,  »ie  man  in  ber  3lb» 
bilbung  fielet.  3n  ber  unteren  ßugel  bepnbet  per;  et»a*  Duecffilber,  »obura? 
nur  begweeft  »irb,  bafj  ba*  Snftrument  aufrecht  fcb»immt.  Denfen  »ir  un* 
ba*  Snffrument  im  ffiaffer  f$»immenb,  fo  ift  ba*  ©e»ia>t  be*  oerbrängten 
©ajfer*  bem  ©e»i<bte  be*  Snjtrumente*  gleia;.  Kenten  »ir  e*  nun  in  eine 
anbere  glüfftgfeit,  fo  »irb  e*  tiefer  ober  »eniger  tief  einftnfen,  je  nadjbem  bie 
glüfftgfeit  letzter  ober  fa)»erer  ift  al*  ffiaffer.  ©efefet,  ba*  Aräometer  »iege 
10  ©ramme,  fo  »irb  e*,  in  ©affer  f$»immenb,  10  ©ubifeentimeter  oerbrängen. 
Xaud^t  man-e*  in  Sßeingeift,  fo  »irb  e*  fo  tief  einftnfen,  ba§  bie  oerbrangte 
©eingeiftmenge  aueb  10  ©ramme  »tegt.  9lber  10  ©ramme  ©eingeijt  nehmen 
einen  größeren  JRaum  ein  al*  10  ©ramme  äßaffer,  ba*  3nftrument  muj  alfo 
tiefer  einftnfen,  unb  g»ar  fo,  ba§  ba*  in  Seingeift  eingefenfte  Volumen  fta)  %\x 
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bem  in  2öajfer  eingefenften  umgefetyrt  »erhält  wie  bie  fpeeifif^en  ©eroiebte 
biefer  glüfjtgfeiten. 

Um  mit  £ülfe  eine«  folgen  Snjttumente«  ba«  fpeetfif^e  ©ewta>t  einer 
glüfftgfeit  ermitteln  ju  fönnen,  mujj  aber  bie  fööljte  mit  einer  §weetmäjjigen 
Teilung  oerfef>en  fein.  @ine  folajc  ijt  nun  bie  oon  ®a».ßuffac  angegebene 
SBolumeterfcala. 

Um  biefe  8cale  $u  erhalten,  wirb  aunaa)jt  berjenige  <Punft  x  ber  Höhte 
ftig.  92.  &tj«$net,  bi«  $u  welkem  ba«  Snftrument  in  2öaffer  einftnfr,  al«* 
A  bann  auf  ber  ftityre,  t?on  biefem  au«gef>enb,  eine  ftetye  oon 
£f>etljtria)cn  fo  angebracht,  ba§  ba«  Solumcn  eine«  fRohrenjiücf«, 
Welche«  $wif<hen  je  $wci  fötaler  2:^eilftria>e  fallt,  Vioo  »on  bem  in 
2Baffer  einjtnfenben  Volumen  ijt.  Pehmen  mir  $.  33.  an,  ba« 
Üßolumen  be«jenigen  XfytiU  be«  Qlraomctcr«,  welche«  im  Jßajfer 
untergetaucht  ift,  betrüge  gcrabe  10  Gubifcentimeter,  fo  müfjrc  ba« 
23olumen  be«  fönten  jtücf«,  meiere«  $wifd)cn  ie  $wei  Xr)cilflric^c 
fäflt,  0,1  ßubifeentimeter  betragen. 

J)er  Sßajferpunft  x  wirb  mit  100  bezeichnet  unb  bic  Xtytu 
hing  bon  unten  nach  oben  gejault.  $ie  auf  biefe  Seife  getyeil* 
ten  Aräometer  werben  mit  bem  befonberen  tarnen  33olumetcr 
bezeichnet. 

©efefct,  ba«  Aräometer  fänfe  in  irgenb  einer  glüfftgfeit  bi« 
jum  2:i>eil{iria>  80  ber  Solumeterfcala  ein,  fo  mei§  man  babura), 
bafc  80  Eolumtheile  biefer  glüfftgfeit  fo  oiel  wiegen  wie  100 
«Bolumtyeile  2öaffer;  ba«  freute  ©ewicht  biefer  glüfftgfeit  »er* 
^ält  fta;  alfo  ju  bem  be«  2Baffer«  wie  100  ju  80,  e«  iffalfo 


x 


100. 
80 


ober  1/25. 


2ßäre  ba«  93olumeter  in  einer  anberen  glüfftgfeit  bi«  gum 
Xheilfhia)  116  ber  SSolumeterfcala  eingefunfen,  fo  finbett  wir 
bura)  biefelbe  6a)lu§weife,  bajj  ba«  fpecififa)c  ®ewia>t  biefer 

glüfftgfeit  ^  =  0,862  ijt    Äurj,  wenn  ba«  93olumctcr 

IIb 

in  einer  glüfftgfeit  bi«  $u  einem  bejitmmten  fünfte  y 
ber  Scala  einfinft,  fo  finbet  man  ba«  fpecififdje  ©c< 
wicht  s  ber  glüffigfeit,  wenn  man  bie  be«  beob* 
arteten  6calen»unfte«  in  100  bitubirt,  b.  h-  e«  tjt 
100 


s 


y 


SDie  ©enauigfeit  eine«  folgen  Snftrumente«  ijt  um  fo  gro&cr,  je  grö§er 
bie  Entfernung  eine«  Iheilftriche«  »om  anberen,  ie  bünncr  alfo  bie  föotyre  im 
Vergleich  $u  bem  ©olumcn  be«  gangen  Snjtrumente«  ijt.  fcamtt  jeboch  bie  SRohre 
nia)t  gar  ju  lang  wirb,  macht  man  fein  2*olumetet,  welche«  für  ade  glüfftg- 
feiten  anwenbbat  ijt,  fonbern  fola^e,  welche  entweber  nur  für  letztere  ober  nur 
für  fa)werere  glüfjtgfeiten  gebraust  werben  fönnen.   5Bct  ben  erjteren  beftnbet 
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jidj  ber  mit  100  bezeichnete  Süajferpunft  natje  am  unteren,  bei  ben  teureren 
aber  nafce  am  oberen  dnbe  ber  töityre. 

_  Woti)  bequemer  für  ben  ©ebraueb  ift  bie  $>enfimeterfcala,  b.  ty.  eine 
vsscale,  an  weiter  man  unmittelbar  bie  fpeciftfa;en  ©c»ia;te  ablefen  tann,  beren 
X£eüfiria;e  alfo  mit  bem  tynen  entfarea>nben  fpeeipfc^cn  ©emietyte  be$ei$net 
fmb.  2ln  einem  2>enjimeter  alfo,  n>ela>$  für  Untere  glüfflgfeiten  bejhmmt 
ift,  finb  bic  fünfte  marfirt,  bi*  ju  melden  ba$  3n|trument  in  glüfftgfeiten 
93.  gig.  94.  einftnfen  mufj,  beren  fycci* 

fifa)c*  ©emia?t  1;  0,99; 
0,98;  0,97... 0,90;  0,89 
u.  f.  w.  ift. 

gig.  93  geigt  eine  $)en* 
ftmeterfeale  für  fcfyroerere, 
gig.  94  eine  folcfye  für 
lcidr)terc  glüfftgfeiten  unb 
neben  benfelben  linfä  bie 
entfpredjcnben  <5tücfe  ber 
Solumcterfcale  aufgetragen. 

Alkoholometer.  3m  44 

praftifcfyen  fieben  i(t  e$  nia)t 
birect  ber  ßwcf,  baä  fpe* 
cififa)e  ©cmidjt  einer  glüf* 
flgfeit  gu  erfahren,  fonbern 
man  will  ben  (Sonccntra* 
tionägrab  einer  Salglöfung, 
bie  9ftif$ungäoerf)ättnij[e 
einer  glüfftgfeit  tennen 
lernen.  $>iefe  flehen  nun 
freiließ  mit  bem  fpcciftfcfyen 
©eroicfytc  in  genauer  Söe* 
giefyung,  fo  bajj,  menn  man 
mit  £ülfe  beä  Aräometer« 
ba$  i>ccipfa)e  ©emiebt  ejner 
glüfjtgfeit  auägemittclt  fyat, 
man  barauä  au$  auf  bie 
9?atur  ber  glüfftgfeit 
fcfjlic&cn  fann.  27ian  tyat 
jeboa;  für  fola)e  glüfftg* 
feiten,  meiere  in  ber  $rariä  bäuftg  »orfommen,  befonbere  Aräometer  conjtruirt, 
meiere  unmittelbar  bie  9Wifd)ung$oerfyältnifie  angeben;  mir  wollen  t>ier  nur 
eine«  ber  rotd?tia,ftcri,  nämlia)  baä  2llf  ofyolometer,  näfyer  betrauten. 

2)a$  5Ufof>olomctcr  bient  gur  SBejtimmung  be$  fllfotyolgepaltcä  einer  9Wi* 
fa)ung  »on  ©affer  unb  2öeingeijr. 
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Da«  fpeciftfcr)e  @ewia?t  be«  Elf  or;ol«  ijt  0,793,  wenn  man  ba«  be«2Baffet« 
al«  (5inr)cit  annimmt;  eine  2Jtifd?ung  r»on  iEöaffcr  unb  abfolutem  2llfof)ol  wirb 
alfo  eine  Did?tigfeit  tyabtn,  wela)e  jmifa^cn  1  unb  0,793  fällt  unb  jtcr)  mefyr 
ber  einen  ober  bet  anbeten  ©ran je  nat)ert,  je  naa^bem  bie  üttifa^ung  mer)r 
Saffer  ober  meljr  9llfor)ol  enthalt.  SDtc  Dia?tigfeit  ber  2Kif$ung  weicht  jebo$ 
oon  bem  aritr)metifa)en  Littel  ab,  welche«  man  au«  ben  Wifa)ung«oerr)altniffen 
berechnet. 

Der  ©runb  biefer  Abweichung  liegt  barin,  bajj,  wenn  man  2öajfer  unb 
ffieingeijt  mifcr)t,  eine  (Sontraction  jtattftnbet,  bie  mir  erjt  buret)  einen  SSerfua; 
anfehaulich  machen  »ollen. 

ÜRan  giefje  eine  ®ladrör>re  (etwa  eine  foldje,  wie  man  jte  .5 um  Xori* 
celti'fd^cn  <Bcrfucr)c  nimmt)  fyalb  ooU  Jöaffer  unb  fülle  bie  anbere  Hälfte  mit 
2Beingeifi  (für  93orlefungen  ijt  gefärbter  2öeingeijt  ju  empfehlen),  fo  »erben 
per)  bie  glüfftgfeiten  nicht  mifct)en;  ber  2Beingei(t  fchwimmt  auf  bem  SBaffer. 
9ta$bem  ba«  offene  ßnbe  burdt)  einen  tforfjiöpfel  fejt  »erfdjlojfen  werben  ijt, 
fo  bafc  burchau«  feine  glüfjigfeit  entweihen  fann,  fct>rt  man  bie  ftöfjre  um; 
e«  wirb  buret)  ba«  6infen  be«  JBaffcr«  al«balb  eine  2Rifchung  ber  glüfjtgfciten 
oor  ftet)  gelten.  £at  nach  mehrmaligem  Umfer)ren  bie  3flifct)ung  ooUjtänfcig  jtatt* 
gefunben,  fo  jter)t  man,  bafj  bie  oorr)er  gang  oofle  9tör)re  nicr)t  mehr  gan$  an* 
gefüllt  ijt,  e«  t?at  flet)  ein  leerer  SJtaum  gebilbet,  ber  in  einer  30  3oH  langen 
ftityre  eine  Sange  »on  ungefähr  y2  3oü  einnimmt. 

Die  fünfte,  bi«  ju  melden  ein  Aräometer  in  2öeingetjt  oon  oerfc^tebenem 
«ig.  95.     $ig.  9G.     5llfo^olge^alt  emftnfen  wirb,  tajfen  ftet)  Demnach  nur 

burdr)  23erfucr)e  ermitteln. 

üttarfirt  man  auf  ber  €cala  eine«  Aräometer* 
biejenigen  $un!te,  bi«  $u  melden  ba«  Snjhumcnt  in 
2öeingeiji  einftnfen  wirb,  melier  10,  20,  30,  40  2c. 
Solumproccnte  Alfohol  enthält,  t^eilt  man  bie 
3wif<henräume  in  10  gleite  ZfoiU,  fo  erhält  man 
ein  9$rocent*Araometer  für  JBeingcifr,  b.  h-  ein 
Aräometer,  an  meinem  man  unmittelbar  ablefen 
fann,  wie  oiel  SBolumprocente  2Hfor)ol  in  einer 
2flifcr)ung  bon  2Baffer  unb  SSBeingeiji  fleh  befmben. 
6ola)e  Alfoholometer  mürben  in  granfreicr)  naa) 
©ato.ßuffac'«,  in  Deutfct)lanb  nach  Xralle«' 
Angaben  ausgeführt,  unb  e«  ijt  gefefclich  bejrimmt, 
bajj  ber  Alfoholgehalt  be«  ber  23ejteuerung  unter* 
worfenen  Branntwein«,  2öeingcijte«  u.f.to.  mithülfe 
biefe«  Snjtrumente«  ermittelt  werben  fofl.  Söeiflcr)cnbc 
©cala,  gig.  96,  jeigt  bie  Hauptabteilungen  eine« 
folgen  Alfor)olometer«  in  ir/rem  nötigen  25er^ättni§. 
2Ran  fleht,  wie  fl<h  erwarten  liejj,  ba§  bie  Abthei* 
lungen  ungleiche  ©röjje  haben. 

Da«  Solumeter  fann  ba«  3Hfol>olometer  rea)t 
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gut  eiferen,  wenn  man  nut  eine  Tabelle  gut  #anb  tyat,  in  welker  bei  2llfofyoU 
geaalt  angegeben  ift,  welket  ben  betriebenen  Solumetergraben  entfpti$t. 

33egreifli$er  Söeife  fann  man  abet  ba#  Elfofwlometer  einzig  unb  allein  $u 
bem  angegebenen  3»««*«  »erwenben;  füt  jebc  anbete  glüfftgteit  ijt  e«  »ollig 
unbraudjbat.  Auf  ä$nlia>  ÜBeife,  wie  ba*  Sllto^olometer,  ^at  man  aua)  Hrao* 
meter  conftruirt,  wela)e  ben  ©e^alt  einet  Saute,  einet  Saljlöfung  u.  f.  n>.  an» 
geben  foflen.  2Beil  jeboäj  ein  fola)e*  3njtrument  immet  nut  füt  eine  einzige 
foecieflc  glüfjtgfeit  brauchbar  i(t,  fo  wenbet  man  beffet  ein*  füt  allemal  baä 
Solumetet  ober  JDenjtmeter  an  unb  fudjt  ben  ©e^alt,  meldet  bem  beobachteten 
Solumetergrabe  entftma^t,  in  Tabellen,  wela^e  eigen«  ju  biefem  3»*cfc  beregnet 
»orten  ftnb. 

A eitere  Aräometerscalen.    ($«  bleiben  jejjt  nut  no<$  bie  älteren  45 
Aräometer  fcalen  $u  ermahnen,  welä)e  jeboa)  burcfjau«  feinen  wiffenfdjaftlia)en 
Serty  ^aben. 

$eaume  bejiimmte  außer  bem  ffiaffetpuntte  noa)  einen  jweiten  ftyen 
Dunft  babur<$,  baß  tr  ba«  3njirument  in  eine  fiöfung  von  1  ®emic$t*tyeU 
Äo^falg  in  9  ©ewiä)t«t$eilen  Saffer  taufte.  3>en  töaum  jwifa^en  biefen 
bciben  fünften  teilte  et  in  10  gleite  Steile,  bie  et  ©rabe  nannte;  bie 
Heilung  ijt  aucty  noa)  jenfeit«  ber  beiben  fiten  fünfte  fortgefefet.  gut  glüfflg* 
leiten,  treibe  föwerer  ftnb  al«  ffiaffer,  ift  bet  ffiaffer^unft  mit  0  begeiajnet, 
unb  Vit  ©rabe  »erben  naa>  unten  gegast,  gür  leistete  glüfjtgfeiten  ijt  ber 
Safferjmnft  mit  10  begegnet,  unb  bie  ©rabe  werben  naa)  oben  gejault.  2Ran 
jte^t  tto^l,  ba§  man  bur$  ein  folty«  3n(trument  »eber  ba*  foeciftfdj>e  ®ewtä)t, 
no^  ben  ©e^alt  einer  glüfjtgfeit  erfährt. 

Sartier  t>raa)te  an  ber  ©eaume'fdjcn  Scala  eine  unwefentti$e  95er* 
anterung  an;  er  maa)te  namliä)  bie  ©rabe  etwa«  grö§er,  fo  bajj  15  feiner 
©rabe  glei$  16  95eaume'fa;en  ftnb.  2öenn  et  babura)  auä)  ni$t«  genügt 
(at,  fo  $at  er  bo$  wenigftenä  feinen  Kamen  »erewigt;  benn  fo  wettl;lo«  audj 
[(ine  ©cata  fein  mag,  fo  ift  fte  boä)  ungemein  oerbreitet. 

J)ie  XabeEe  Seite  581  unb  582  be«  $nt)ange«  enthalt  eine  3ufammen« 
jlcllung  oon  fpeciftfdjen  ©ernteten  einiget  ÄÖrper,  wela)e  gu  fennen  bauftg 
nofyoenbig  ober  »enigjten«  oon  Snterefie  i(t. 
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SRolecutarroirfungen 
jroifc&en  feflen  unb  flüfitgen  Äörpern,  forote  {wtjtyen  ben 
etnjelnen  ^etlc^en  ber  glüfjtgfetten  fettfi. 


46  Adhäsion  zwischen  festen  und  flüssigen  Körpern.  3»Wen 
feftcn  unb  flüfftgcn  Körpern  ftnben  ähnliche  Hbr;afton«erfä)einungen  (Statt,  wie 
gwifa)cn  feften  tförpetn  unter  einanbcr,  b.  ^.  bic  glüfitgfeiten  haften  mer/r  ober 
weniger  ftarf  an  ben  Oberflächen  fefter  tförper.  ©prifct  man  g.  5B.  einige 
2Baffertropfen  gegen  eine  oertical  flehenbe  ©la«fcheibe,  fo  »erben  fte  gum  I^eil 
baran  fangen  bleiben  unb  nicr>t  herunterlaufen,  wie  e«  ber  gaU  fein  würbe, 
wenn  ber  @a)n>erfraft  ber  tropfen  niajt  burdj  eine  anbere  Äraft,  nämlich  but$ 
bic  Ansehung,  welche  $wifcf;en  ben  J^eila^en  ber  glüfftgfeit  unb  ber  Dberfläty 
ber  ©la«wanb  ftattfinbet,  ba«  ©leiehgewta)t  gehalten  würbe. 

£>iefe  9lbhajton  ijt  auch  bie  Urfaehc,  bafj  glüfjtgfeiten,  bie  man  au«  einem 
©efäfje  au«gie§en  will,  fo  leidet  an  ber  äu&eren  ffianb  Trabläufen.  Um  bie« 
$u  bereuten,  bejireid^t  man  ben  äußeren  föanb  ber  ©cfäfje  mit  gett,  ober  man 
lä§t  bic  au«füejjenbe  glüfftgfeit  an  einem  benefcten  ®la«ftabcben  Trabläufen. 

47  Cohäsion  der  Müssigkeitstheilchen.  23enn  bie  Jtüfjtgfciten  aud> 
(eine  felbjlänbige  ©eftalt  ^aben,  wenn  Per;  auet)  bie  einzelnen  Itytiltyn  un* 
gemein  leicht  an  einanber  oerfdjieben  lajfen,  fo  f;ort  be«halb  boa)  noch  niaM 
jeber  Sufammcnhang  gwifa)en  tt/nen  auf,  wie  bie*  fcr)on  au«  ber  Sropfen* 
bilbung  hetoorgeht.  ©iefet  man  etwa*  2Baffer  auf  eine  mit  Sarlappfanun 
(Semen  lycopodii)  beraubte  glact/e  ober  etwa*  QuectjUber  in  ein  «ßor$eu>n* 
gefäff,  fo  bilben  fl$  f«j*  fugeiförmige  Sropfcr/en.  2öenn  gar  fein  3ufammen* 
hang  gwifchen  ben  einzelnen  Ztyitytn  be*  Söaffcr«,  $wifä)en  benen  be*  Quecf* 
ftlber«  beftänbe,  fo  müfjten  bie  Solchen  gleia)fam  wie  ©taub  au«cinanbcr* 
fallen;  bei  langfamem  5lu*giefen  oon  glüfftgfeiten  au«  irgenb  einem  ©efä§e 
würben  fte  nicht  in  einzelnen  Kröpfen  herabfallen ;  ein  foldjer  Kröpfen  fällt  erjt, 
wenn  fein  ©ewicht  grofc  genug  ift,  um  gleitf/fam  ein  2lbrei§en  oon  ber  übrigen 
2Jtaj[e  ber  glüfftgfeit  gu  bewirfen. 
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$>ie  6o&äfton,  welche  $n>ifa)cn  ben  einzelnen  J^cilc^en  einer  glüfjtgtcit 
üattftnbet,  Ia§t  ftd?  birect  mcjten.  2Senn  eine  feftc  £d>etbe  auf  Die  Oberflaa)e 
einer  ftlüffujfett  gefegt  wirb,  fo  fann  man  (tc  in  oerticaler  Wi$tung  nia)t  metyr 
in  bie  £ötye  gießen,  n>ie  wenn  fle  frei  in  ber  ßuft  tyinge;  e*  ijt,  um  jte  in  bic 
£obe  $u  $ief>cn,  eine  mefyr  ober  minber  grope  Äraft  nöt^ia,.  Um  biefe  Äraft 
$u  mejfen,  bebient  man  ji$  ber  2öaa,e.  5luf  ber  einen  «Seite  tyana,t  man  eine 
bcrijontale  6d?cibe  an,  auf  ber  anberen  Seite  lea,t  man  ein  ©ea,ena,enndjt  auf, 
roel*e«  jte  im  ©leia)a,en>id)t  tyält.  2Benn  ba*  ©leid?a,eu>icbt  ^ergeftcUt  ijt, 
nähert  man  ber  (Bleibe  oon  unten  bie  Dberfladjc  einer  ftlüfjta,feit,  bi$  bie 
rtiüfjiafeit  bic  untere  gläa?e  ber  <5d>eibc  gerabe  .berührt  (gig.  97),  legt  bann, 


Ü9.  97. 


ebne  $u  flogen ,  auf  ber  anberen  6eite  ©ereilte  auf  unb  bemerft,  wie  uiel 
nötbig  ift  um  bie  Sd?eibe  »on  ber  glüfjtgtett  abzureißen. 

Um  eine  ©la«fd?eibe  von  U8mm  $>urcf>meffcr  abjuretjen,  pnb  für  »er« 
faiebene  glüfjtataten  »ergebene  ©ernste  nöfyifl  unb  jwar  für 

SBaffer  r>9  ©ramm 

9U!o*0l  31  » 

Terpentinöl  ....  34 
©ine  6d?eibe  *on  gleichem  2>ur$mejTer  au«  Äupfer  ober  irgenb  einer 
Subfianj  oerfertia,t,  welche  »on  ber  glüfftgfeit  benefct  wirb,  giebt  genau  bie* 
fclben  töefultatc.  $)ie  §um  ^breifjen  nötige  Straft  ljana,t  alfo,  wie  bie  &itye 
N  Aufzeigen*  in  £aarrityr$en,  nia)t  »on  ber  Watur  De*  beilegten  fejten  ftör* 
»et«,  fonbern  nur  oon  ber  ftatur  ber  glufftatat  ab.  (£t  ijt  leicht,  ben  ©runb 
*a»on  einjufe^en,  benn  beim  Huftieren  bleibt  immer  eine  Sd>ia)t  $lüfjto,fett 
an  fcer  Sdjeibe  Rängen;  man  t>at  alfo  bura?  baä  Ueberaen>id>t  auf  ber  anberen 
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(Seite  nicht  bie  glüfjtgfeit  oon  ber  fejlen  Scheibe,  fonbern  bie  üJcolecüle  bei 
glüfjtgfeit  oon  einanber  getrennt,  man*  fyatte  alfo  bie  (Sobäfton  ber  glüfjigteit 
\u  übcnoinbcn.  Die  in  JRebe  ftebenben  *öer[ucr>e  geben  alfo  ein  SJcajj  für  bie 
(Sol)äfton  ber  glüfftgfeitcn,  alfo  für  bie  Wttraction,  welche  jtoifchcn  ben  Iljeilcben 
uerfelben  jtattftnbet,  unb  man  fteht,  ba§  biejc  flttraction  jiemlia)  bcbeuteno  ijt 
unb  bafj  fu  ficf>  mit  ber  9?atur  ber  glüfftgfeitcn  änbert. 

Söenn  bie  Oberfläche  ber  Scheibe  nid^t  oon  ber  ftlüfftgteit  bcncfct  wirt), 
wie  e«  j.  93.  ber  gatt  ift,  tocnn  man  eine  ©laefcfceibe  auf  Ouecffilber  fefct,  fo 
brücft  bae  Sulaggeroicht,  roelc^cd  ba«  Abreißen  beroirft,  nicht  mehr  bie  (Sohäfton 
ber  glüfftgfeit  au«. 

Um  eine  ©la*fa)eibe  oon  ben  eben  ermahnten  Dimenjtonen  oon  Duecf; 
jUber  ab$ureijjen,  ijt  eine  Straft  oon  ungefähr  200  ®ramm  nöthig.  Darau* 
get)t  tyeroor,  bafj,  felbjt  wenn  ein  fefter  Körper  nicht  oon  einer  glüfjtgteit  be» 
ne&t  toirb,  boeh  $roifcr;en  ben  ÜHolcculcn  ber  glüfftgfeit  unb  benen  be«  fcflen 
Äörpcr«  eine  mehr  ober  minber  gro§c  Wnjierjuna,  jtattftnbet ;  nur  ift  in  biefem 
gaüe  bie  Sohäfton  ber  glüfftgfeit  größer  al«  bie  flbr/äfton  jtoifchen  ber  glüfjt$- 
(eit  unb  bem  fcflen  tförper. 

48  Capillarerscheinungen.  3n  golge  ber  ÜRolccularanjiehungcn,  weldje 
jroifchcn  fcflen  unb  flüfftgen  Körpern  tljätig  fmb,  roirb  bie  freie,  fonft  ^orijon« 
täte  Oberfläche  ber  glüffigfeiten  überall  ba  eine  Störung  erlciben,  roo  fte  mit 
ber  2öanb  eine«  fejlen  Äörpcre  in  Berührung  toinmt.  Der  (Sfjarafter  biefer 
Störung  hängt  baoon  ab,  ob  bie  Oberfläche  beä  feflen  ftörper«  oon  ber  glüf* 
ftgfett  benefct  toirb  ober  nicht.  (Jrfterc«  ftnbet  Statt,  roenn  bie  Slbhäjton  Ux 
ftlüfftgteit  an  ben  fcflen  ftörper  größer  ijl  al«  bie  ßohajion  ber  glüfjtgfeit«'- 
theilchen,  lefctere«  bagegen,  roenn  bie  (Sohäfton  ber  glüfjtgfeitäthcilchen  w^r' 
roiegenb  ijl. 

^>ie  horizontale  Oberfläche  einer  glüfftgfeit  fann  ftct>  nie  ooüflänbig  bii 
ju  ber  2Öanb  eine«  in  biefclbe  eingetauchten  fcflen  Körper«  erjtrecfen.  Sie  nurt 
an  ber  ©anb  bes  feflen  Äörper«  auffleigen,  roie  $ig.  98  jeigt,  roenn  bie  Äb* 


bäjton  ber  glüfjtgfctt  an  ben  feflen  Körper,  jte  roirb  eine  Depreffion  erleiben, 
wie  gig.  99,  wenn  bie  (Sor/äfton  ber  glüfpgfeitstbeilchen  überwiegenb  ijl. 

Die  ßrfcheinung  #ia..  98  beobachtet  man  beim  Eintauchen  einer  ©la*' 
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platte  in  ffiaffer,  bic  in  gig.  99  abgebilDcte  beim  <5intaud?en  berfelben  in 
CUietfftlber. 

flu«  gleiten  ©rünben  fann  jtd>  bie  freie  Dberftaa?e  einet  glüfftgfeit  aueb 
nie  bi«  ju  ber  2öanb  be«  ©efä>«  erßrecfen,  in  melier  fte  ftd)  beftnbet;  fte 
mit  in  ber  Dfafye  ber  2BanD  entmeDer  nadj  Oben  ober  nadj  Unten  gefrümmt, 
jt  naa)bem  ©enefcung  ftattftnDet  ober  nid?t. 

Xauäjt  man  eine  @la«rityre  in  Safer,  fo  wirb  3nnen  unb  $tujjen  an  ber 
©latoanD  Da«  Söaffer  auffteigen ;  ift  Die  *Röt)rc  tt>cit  genug,  fo  bleibt  ber  mitU 
lett  Jtyeil  ber  innerhalb  ber  {Rö^re  liegenDen  2Bafferoberflaay  ungeftort  mage» 
ttdjt  unb  oon  gleicher  £ö(je  mit  bem  bie  fööfjre  umgebenben  2öafferfpiegel. 
Sobald  aber  bie  fööfyre  fo  eng  wirb,  bafj  Der  6rt>ebung«bogen  oon  ber  einen 
>l  100  ~.  101  Seite  mit  Dem  gegenüberftebenDen  jufammentrifft,  Da§ 
_  atfo  bie  centrate  (Sbene  oerfdjminbct,  finbet  ein  91  uf* 
ft  eigen  be«  Softer«  innerhalb  Der  JRÖt>rc  Statt,  wie 
bie«  gig.  100  anbeutet 

3n  gleicher  2öeife  pnbet  eine  Sepreffion  Der 
glüfftgfeit  im  3nnern  Der  engen  töityre  Statt,  wie 
gig.  101  anbeutet,  wenn  bie  eingetauchte  JRityre  oon 
Der  glüfftgfeit  nid)t  berieft  wirb,  »enn  man  alfo 
j.  93.  eine  ©laSröfjre  in  Quecfftlber  taua>t. 
$>ie[e  (£rf$einungen  ber  Hebung  unb  Senfung  »erben  mit  bem  Warnen 
6AjMllarerfa)einungen  bezeichnet;  Die  Straft  aber,  roela)e  fte  tjerpor* 
bringt,  Reifet  Sapillarattraction,  oDcr  audj  blofj  Kapillarität.  Diefe 
Äraft  wirft  überaü,  wo  glüfftgfeiten  mit  feften  Körpern  in  33erü^rung  fommen. 

ift  leietyt,  ftd?  burety  Den  Serfud)  Daoon  ju  überzeugen,  Dafj  bie  pöbelt* 
tojferenj  $n>ifd)en  bem  ©ipfel  ber  glüfftgfeit  im  9^öl?rd)en  unb  bem  Spiegel 
ttr  glüfftgfeit  aufjertyalb  Deftelben  um  fo  gro§er  ift  je  enger  bie  tRöl;rcben 
unb.  Xau$t  man  j»ei  JRö^rcben,  Don  benen  Da«  eine  einen  Doppelt  fo  großen 
$»Kbmefter  t)at  al«  Da«  anDere,  in  Söaficr,  fo  wirb  Da«  Jßaffer  im  engeren 
toWelt  fo  ^od)  fteigen ;  taucht  man  fte  in  Guecf (Uber,  fo  wirb  im  engeren  Da« 
fcuectjilber  Doppelt  fo  tief  nieDergeDrücft.  Ueber^aupt  »erhalten  ft$  Die  Mioeau* 
DirTcrenjen  Der  glüfftgfeit  in  unD  aufcer  Der  Stö^re  umgete^rt  mie  Die  $ur$* 
mtjfer  ber  flogen. 

$>ie  #6f>e  Der  gehobenen  Säuldjen  hängt  auf  Die  eben  angegebene  2öeife 
ton  Dem  fcurchmeffer  ber  Döhren  ab,  bie  $>icfe  unb  bie  Subflanj  ber  Döhren* 
»anDe  ift  Dabei  gleichgültig,  wenn  fte  nur  oon  Der  glüfftgfeit  benefct  werDen; 
^jcfl«n  hängt  Die  £ötje  rocfcntlicb  oon  Der  9?atur  Der  glüfftgfeit  ab.  gol* 
g«nbc«  ift  Die  (Erhebung  in  einer  töötyre  oon  1  Millimeter  5)urcbmeffcr  für  Drei 
wtfcbieDene  glüfftgfeiten : 

©affer   29,79  ÜJciütmeter 

OTo^ol  (fpeeif.  ®emia)t  0,8135)  9,15 

Terpentinöl   12,72 

^luf  Der  ©irfung  Der  ^aarrö^en  beruht  Da«  $luffteigen  einer  glüfftg* 
ttit  in  Söfa)papier,  Die  ffiirfung  Der  Äerjcn»  unD  SampenDod^te,  Da«  5lu«blui>en 
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(Effloreäeiren)  gefertigter  Saljlöfungen  u.  f.  w.  $>ie  ©efäfje  ber  ^flangen, 
welche  ben  Saft  au$  ben  2Bur$eln  in  bie  £ör;e  führen,  ftnb  aufjerorbentlicr)  fein 
unb  bewirten  fdjon  babura)  ein  $uffteigen  ber  glüffigfeit. 

$>ie  foeben  betrachteten  Erlernungen  lajfen  jia)  auf  folgenbe  Seife  untet 
einem  tt;coretifd)en  (9ejtd?t$punfte'  $ufammenfajfen. 

3n  einer  glüfftgfeit  muffen  bie  OJcolecüle  in  einer  folgen  Entfernung  »er* 
Marren,  bajj  Slttraction  unb  ffiepulfton  einanber  neutraliftren.  E$  ift  bie*  nur 
bann  möglich  wenn  bie  SWolecülc  in  parallelen  Seiten  gelagert  ftnb,  in  ber 
2lrt,  bajj  iebe«  SJiolecül  oon  $wölf  anberen  umgeben  ift,  ungefähr  fo  wie  man 
gewor/nlia)  bie  gleid)  grojjcn  Äanonenfugeln  ju  lagern  pflegt.  &iefe  9lnorb* 
nung  iji  bann  iüa)t  im  SWinbeften  gcjtört,  wenn  bie  glüfftgfeit  aua)  eben  enbigt. 
3ebe$  5Rolecül  ift  fc*ier  naa)  ollen  Seiten  tun  ooUfommen  gleiten  Einmirfungen 
unterworfen,  alle  STioleeüle  ftnb  tjier  in  ooUfommen  gleiten  Entfernungen 
von  einanber.  Sicfe  Enorbnung  mag  bie  normale  Lagerung  ber  SWolerülc 
r/eijjen. 

Sobalb  bura)  irgenb  eine  äu§crc  flraft  bie  normale  Lagerung  ber  Wdoiu 
cüle  gejiört  wirb,  wirb  aud>  ba$  bi«l;er  »ollftanbige  ©leia)gewicr/t  geftört,  e* 
entfielt  eine  Spannung,  reelle  ben  gehörten  *ßaraücli«mu$  ber  Sa)ic$ten 
roieber  r;er$ufteüen  ftrebt  unb  wcld>e  bie  glüfftgfcitättyeildjen  fogleia)  wteber  in 
bie  normale  Lagerung  $urücffübrt,  fobalb  bie  ftörenbe  ürfactye  ju  roirfen  auf* 
hört,  ffienn  man  ein  Stäbchen,  roela)e«  oon  ber  glüfftgfeit  benefct  wirb,  in 
biefelbe  eintaucht,  fo  fann  man  bureb  langfame«  £erau«$ter;en  einen  #ügel 
bilben,  ber  naa)  bem  2Ibrei(?cn  fogleicb  roieber  in  bie  ebene  jurücteilt.  $>ie* 
tonnte  nun  freilief?  blojj  golge  ber  Schwere  fein;  allein  bajfelbe  finbet  in  ber 
umgefebrten  Sage  ber  Ebene  Statt.  2lu$  einem  an  ber  unteren  Staate  einer 
horizontal  gehaltenen  ©lasplatte  hängenben  grofjcn  unb  möglia)ft  auägebrei* 
toten  Xropfcn  (gig.  102)  fann  man  wie  oortyer  einen  #ügel  r>erau«jier;en 

gig.  102.  fiig.  103. 


(gig.  103),  welcher  fta>  naa)  bem  QlbretBen,  ber  Safere  entgegen,  in  bie  ebene 
jurüdjie^t. 

eine  tropfbare  glüfftgfeit  ftrebt  alfo  in  einer  Ebene  ju  cnbigen.  ftun 
aber  fann  eine  ringsum  freie  üJtojfe  nicht  bura?  eine  einige  Ebene*  begranjt 
werben.  2öäre  fte  bura)  lauter  ebene  glädjen  begräbt,  fo  würben  bie  Äanten 
bura)  bie  Spannung  ber  üftolecüle  in  benfclben  balb  abgeflaut  werben;  ift 
aber  bie  Sflaffe  bura)  eine  frummc  Oberfläche  begränjt,  beren  Krümmung  nia)t 
an  allen  Stellen  gleid)  ift,  fo  würbe  an  ben  ftärfer  gefrümmten  Ir;eila)en  ber 
Oberfläche  notljwenbig  aua)  eine  ftärfere  Spannung  ftattftnben,  welche  bie  2lb« 
runbung  $ur  oollfommenen  Äugel  jur  golge  hat.  Huf  biefelbe  ©eife  ge^t 
aud)  bic  ?lbruntung  ber  $lafe  oor  ftd). 
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Die  oberflächlichen  SWolecüle  einer  ringsum  freien  tropfbaren  glüfftgfeit 
bilden  bemnad?  ein  t>ie  innere  2Raffe  fraftig  $ufammcnbrücfenbe$  Wejjmcrf.  #at 
man  eine  (Eeifenblafe  gemacht,  fo  behalt  tiefe  t^re  ©re§e  bei,  wenn  man  bie 
Oeffnung  be$  fööhrchen*  $uhält;  fobalb  man  aber  öffnet,  oerfleinert  ftch  bie 
Stafe  mehr  unb  mehr,  ffiürbe  bie  2uft  in  bcr  93(afe  nicht  burcb  bie  um« 
!(fclie§enbe  gtüfjtgfeitäfchicht  aufammengebrucft,  fo  mürbe  fte  in  bertölafe  bleiben 
unt  nicht  bem  atmofpharifchen  Suftbrucf  entgegen  burch  ba*  tööhrcben  hinauf 
^ebrücft  werben. 

©irb  Quecfftlber  in  ein  @la«  gebraut,  fo  bilbet  e«  alfo  in  bem  ©lafe 
einen  frei  liegenben  großen  tropfen,  beffen  gorm  nur  burch  bie  ©efa&manbc 
bebingt  ($r  enbct  oben  mit  einer  horizontalen  gläaV,  bie  aber  nicht  bi$ 
an  Me  ffianb  reichen  fann,  weil  bie  fcharfe  tfante  M  SropfenS,  wie  wir  ge* 
t'e^en  haben,  abgerunbet  wirb. 

©ringt  man  einen  Kröpfen  Quccfftlber  in  ein  oelifommen  ct)linbrifche* 
®la«röhrchen,  »clched  t;orijontaI  gefrcUt  ift,  fo  bilbet  er  einen  an  beiben  ßnben 
atyerunbeten  Gtttinber.  ü$  tann  aber  burchauä  feine  Bewegung  entließen, 
mW  bie  <Xonr>eritat  an  beiben  (Jnben  gleich  tjt. 

3jt  aber  baä  5Ho^ra>en  conifdj,  fo  ijt  ber  Queefftlberfabcn  am  engeren 


jidj  fcer  Duecfftlberfaben  nach  bem  weiteren  (5nbe  r>in  bewegt. 

güüt  man  ein  tööhrcben  ganj  mit  Duecfftlber,  legt  man  e*  ^orijontal 
!>in,  unb  tagt  ba$  eine  ßnbe  be«  Queefftlberfabenä  mit  einem  Sropfcn  OuccrV 
filber  jufammenflie§en,  fo  oergröfjert  jtdr)  ber  Kröpfen,  unb  ba$  Quecfftlber 
tritt  julefct  ganj  au«  bem  ftetyrehen  f>crau$  unb  »ereinigt  ftch  gan$  mit  bem 
Irenen.  Der  ©runb  baoon  ifl  leicht  einjufe^en.  Durch  bie  jtarfe  ßrüm. 
mutig  ber  (Sonoejitat  am  @nbe  bc*  Ouecfftlbercnlinbcr«  entfielt  oon  biefer 
Seite  ein  weit  ftärferer  Drucf  auf  bie  ÜRaffe  al*  oon  ber  Seite  bc*  Kröpfen*. 

Xaudjt  man  ein  ©laSrötyrdjen  oertical  in  Duecf jtlbcr,  fo  wirb  e$  im  Wtyx* 
a?en  tiefer  jtehen  at$  aufcen,  weil  bie  jtarfe  ßonoeritat  be«  Quecf  jtlbercnlinber« 
in  Itx  flöhre  beprimirenb  wirft,  ijt  auch  flar,  ba§  bie  Depreffton  um  fo 
jrö&er  fein  mu§,  je  enger  bie  töityre  ijt. 

©enn  eine  glüfftgfeit  an  ben  ©cfafjmanben  anbangt,  biefetben  benefct, 
fe  fann  fte  nicht  mehr/  wie  im  oorigen  galle,  al«  ein  grojjer  Xropfcn  be* 
trachtet  werben,  bie  Oberfläche  fann  atfo  auch  nicht,  wie  bort,  eine  conoeje 
®ejtalt  annehmen.  Die  SRolecule  ber  (Scfafcwanb,  welche  mit  ber  glüfftgfeit 
in  Berührung  flnb,  wirfen  auf  bie  glüfftgfeit  gerabe  fo  wie  bie  glüfftgfeitä* 
molecüle  auf  einanber.  Die  fcjlen  ©efa&wänbe  ftnb  bemnac^  nur  al«  eine 
forte  gortfefcung  ber  glüfjigfeit  $u  betrachten.  Die  über  ber  glüfftgfeit  im 
©efa§e  bepnblia;e  ßuft  mufc  bemnaa>  al*  eine  Q3lafe  angefetyen  werben ,  bie 
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ßnbe  mebr  gefrümmt;  tytx  wirft  alfo  bie 
(Spannung  ber  anomal  gelagerten  OTolecüle 
jlarfer.al«  auf  ber  anberen  Seite,  unb  bie 
golge  biefer  übermiegenben  Spannung  ijt,  baj? 
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unten  oon  ber  glüfftgfeit,  auf  ben  Seiten  bura>  bic  ©efäfjwänbe  bedrängt 
tft  ffiäre  bic  Oberfläche  ber  ftlüfftgfeit  oollfommen  eben,  fo  würbe  bic  3Mafe 
ba,  n>o  ftlüfftgfeit  unb  (Sefäfcwanb  jufammentrifft,  eine  fcfyarfe  Äante  traben, 
welche  aläbalb  burdj  bie  gegenfeitige  2lngief>ung  ber  ÜWoleeüle,  ber  2öanb  unb 
ber  glüfjtgfeit  abgerunbet  »erben  mu§ ;  ba  aber  bie  OWolecüle  be«  ©efäge« 
fejl  jutb,  fo  bleibt  ni$t«  übrig,  alt  ba§  bic  Oberfläche  ber  glüfftgfeit  eine 
concaoe  ©eftalt  annimmt,  inbem  SRolecüle  ber  glüfftgfeit  an  ben  2Banben 
aufzeigen.  93ci  ber  $lafe  aber  bewirft  bic  Spannung  ber  anomal  gelagerten 
2öaffermolecüle  einen  $>rucf  auf  bie  eingefdjlojfene  ßuft;  fo  wirb  benn  aua) 
t>icr  bie  concaoe  8lüfftgfeit$oberflä<r)e  gegen  bie  Suft  ber  23lafe,  alfo  nacb  oben, 
einen  $rutf  ausüben. 

(Sin  Kröpfen  2öaffer  in  einer  tyorijontalen  cplinbrtfcr)cn  ®latröf>re  wirb 
einen  an  beiben  (Snben  coneaoen  ßtylinber  bilben,  ber  ftd)  mdjt  bewegt,  »eil 
bie  Goncaoitäten  an  beiben  (Snben  gleich  ftnb.  3{l  ba«  5Rö^ra;en  conifefo,  fo 
ijl  natürlich  bic  eine  (Soncavität  jlärfer  gefrümmt  al«  bie  anbere,  unb  bura? 

^    105  bie  überwiegenbe  Spannung  ber  jiarfer  ge« 

mm  '     m  t»  ■  1    ^rumtnten  2öaff«^  nad)  bem  engeren 

?!^mmm^MMSSS    %\)t\U  ber  $Höt>re  hingezogen,    ßbenfo  erflärt 

ftdj  leicht  aut  ber  Sirf ung  ber  concaoen  Ober* 
fläche  bae  Aufzeigen  M  2öaffert  in  einem  ffiohrchen,  welche«  oertical  in  ffiaffer 
eingetaucht  wirb. 

Sa)wtmmt  eine  r)or)Xc  gläferne  Äugel  auf  Sßaffer,  fo  fängt  biefet  fct;on 
in  einem  9lbjtanbe  oon  mehreren  ßinien  oon  ber  Äugcl  an,  ftch  ring^^erum 
gegen  bicfelbe  $u  ^eben.  bringt  man  eine  $weite  (Blatfugel  einen  3°Ö  weit 
oon  ber  erften  in  ba*  28affer,  fo  nähern  ftch  bic  Äugeln  anfangt  langfam, 
bann  fchneller  unb  fchneller,  bi«  fte  enblich  an  einanber  (logen.  2Bären  beibe 
Äugeln  fejl  gewefen,  fo  mürbe  in  golge  bet  Sejlreben«  ber  öbenebUbung  ba« 
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JÖaffcr  jwifdjen  ihnen  gediegen  fein ;  ba  fte  aber  beweglich  ftnb,  fo  mu§  bie  an 
fte  glcicbfam  angeheftete  unb  burch  ihre  Schwere  ftnfenbe  SBafferfläche,  welche 
ftch  jwifdjen  ihnen  beftnbet,  bie  Äugeln  gegen  einanber  gießen. 

Elasticität  der  Flüssigkeiten.  fluch  bie  tropfbar  flufftgen  Äörpcr 
ftnb  in  gewiffer  93e$iehung  elaftifcb;  benn  fte  lajfen  ftch  bura)  einen  fef>r  flarfen 
3>rucf,  wenn  auch  nur  fehr  wenig,  auf  ein  fleinerc*  Volumen  gufammenpreffen, 
unb  wenn  ber  $rucf  nachläßt,  nehmen  fte  ihr  urfprünglid)e«  93olumen  wieber 
ein.  3ucr^t  t)at  Oerfleb,  fpater  ^aben  (Sollabon  unb  Sturm  33crfua)e 
über  bie  3ufainmenbrü(fbarteit  ber  glüfftgfeiten  angejleUt.   $>ie  nähere  Sc* 
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fänetbung  ber  oon  it)nen  hierüber  angebellten  tBetfudje  würbe  un«  $u  weit 
führen.  $urd>  ben  $rucf  einer  2ltmofor)are  (biefer  2lu«brucf  wirb  im  folgen* 
fcen  (Sattel  feine  (Srflärung  pnben)  lägt  fta)  Ouecfftlber  ungefähr  um  3, 
Stoffer  um  48  ÜRiüiontyeile  feine«  Volumen«  jufammenpreffen. 

Die  Endosmose,  ffienn  man  ©äff er  unb  Del  in  einer  glafdje  $u*  50 
fammenfdjüttelt,  fo  werben  fict),  ber  föurje  überlaffen,  bie  beiben  ftlüfft«, feiten 
i>od)  oWbalb  wieber  trennen,  unb  na#  ir)rem  fpeciftfcfcen  ©emic&te  übejkein* 
anber  lagern.  d«  rü>t  bie«  unjlreitig  ba^cr,  bafc  bie  flnjieljung  anmeben 
i»ti  ffiaffermolecülen  eben  fo  wie  bie  flnjiebung  swifchen  jwei  Delmolecülen 
grojjfr  ijl  at«  bie  Snjie&ung  jwifdjen  einem  ©affertr;eilcf>en  unb  einem  Del* 
tfceilajen. 

©an$  anber«  oertjalten  ffd)  JBeingeifr  unb  2Öaffer  $ie  9lnjie^unc\ 
jn>ifcf)cn  einem  2Beingeift*  unb  einein  Jöaffermolecül  ijt  gröjjer  al«  bie  Straft, 
mit  tocldVr  fidj  $wei  2Baffermolecüle  ober  $mei  2öeingeijtmoleeüle  einanber  an* 
ri^cn,  me«t)alb  ji*  aud)  au«  Söaffer  unb  SBeingeijt  eine  2Jiifdjung  rjerfteUen 
%t,  in  wcldjer  iebc  ber  beiben  ftlüfffgfciten  ooflfommen  gleichförmig  oerbreitet 
ijt  3a  felbft  wenn  bie  beiben  glüfffgteiten  anfänglich  nad)  ihrem  fpeeififehen 
©etDia^te  gefehiehtet  fmb,  b.  h-  wenn  ber  Söein^cift  anfancjltd)  auf  bem  2öaffer 
ftfaimmt,  fo  roirb  burd)  bie  erwähnte  jtärfere  flnjiebung  jwifa^en  ©affer  unb 
©ein^eijt  nach  einiger  3eit  boeb  eine  kleieförmige  Oflifchung  ber  beiben  glüfftg* 
feiten  erfolgen,  ©ans  ähnlich  »erhalten  ftcr)  ©affer  unb  Sdjwefelfaure,  ©affer 
unt  eine  concentrirte  Saljlöfung  u.  f.  w. 

2öenn  nun  jwei  ftlüfftgfeiten,  welche  fid>  in  ber  erwähnten  ©eife  $u 
tnifdjen,  gleichfam  gegenfeitig  ju  burebbringen  jfreben,  wie  ©affer  unb  ©ein* 
gfift,  ©affer  unb  (Sajmcfelfaure  u.  f.  w.,  niebt  in  unmittelbarer  93crür)rung, 
fonbem  burd)  irgenb  einen  poröfen  Äövper  getrennt  finb,  fo  müffen  bie  Slüfftg* 
ffiten  burd)  biefe  ©anb  $u  einanber  übergeben,  unb  ba  nun  bie  ooröfe  ©anb 
metflen*  bie  eine  ftlüfftgtcit  leiAter  burd>lä§t  al«  bie  anbere,  fo  muft  bie  OHcnge 
toer  ftlüfjtgfeit  auf  bcr  einen  ober  ber  anberen  6cite  $uner/men.  ftüflt  man 
?.  eine  mit  einer  Slafe  jugebunbene  ®la«röbre  mit  einer  concentrirten 
Söfang  oon  tfupfcroitriol,  taucht  man  bann  bie  burd)  bie  931afe  oerfcbl offene 
Dejfnung  in  ein  ©efäfc  mit  ©affer,  fo  bringt  ba«  ©affer  atlmälig  buva?  bie 
Slafe  in  tie  JHo^re ,  fo  bafe  in  ber  fHö^rc  bie  ftlüfftgfcit  jreigt,  wät)renb  fte 
au§en  jtnft.  Umgefebrt  jinft  bie  ftlüfffgfeit  in  bcr  töotjre,  wenn  ba«  ©affer 
innen,  bie  Söfung  bc«  Äupferoitriol«  aujjen  ijt.  (Stwa«  oon  ber  ßofung  be« 
Äupferoitriol«  bringt  freilieh  auch  burd)  bie  93lafc  $um  ffiaffer,  wie  man  balb 
an  ber  garbung  erfennt. 

2le^nlia>c  (5rf Meinungen  beobachtet  man,  wenn  man  in  bie  ftöfyre  ^lfot;ol 
gie&t  unb  pe  in  ©affer  taucht,  ^aa?  einiger  Seit  fic^t  man,  bafj  ba«  ^ioeau 
Der  glüfltgfeit  in  ber  9lö^re  geftiegen  ijt. 

2Ran  nennt  biefen  2lu«taufa)  oon  glüfftgfeiten  burc^  eine  poröfe  Sdjeibe* 
»anb  t;inbura)  (Snbo«moje,  ooer  richtiger  2)io«mofe. 
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Um  feie  3unat}me  be$  Solumenä  auf  ber  einen  Seite  redjt  auffattenb  $u 
machen,  Dient  Der  gig.  108  bargejteüte  Apparat,  welker  (SnboSmometer 
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genannt  wirb;  a  ijl  eine  ©laSröfyre,  berert  inneteT 
SDurdjmeffer  1  bi*  2  Millimeter  betragt  unb  bie 
burd)  einen  fct)r  »ot;lfd?lie&enben  #orf  in  bem  ^alfe 
eine*  »eiteren  ©laSgefafje*  b  befeftigt  ijl.  $>a$ 
(Sefäjj  b  ijl  unten  burd)  eine  $t;ierblafe  ocrfcfylof* 
fen.  tiefer  mit  ber  einen  glüfftgfeit  gefüllte 
parat  »irb  nun  in  ein  »eitere*  ©efäfj,  »eldje«  bie 
anbere  glüfjigfeit  enthalt,  eingefefet,  ofjne  bafe  iebcd) 
bie  Slafe  auf  bem  23oben  be$  äußeren  ©efäjjeä 
aufftfct. 

2>a«  ©efafj  b  fammt  ber  ttityre  a  fei  g.  8. 
mit  SÖeingeijt  gefüllt,  baä  untere  ($efäjj  enthalte 
2Bajfer.  Sobalb  ba«  ©efajj  b  etngefejjt  ijl,  »irb 
jta)  aläbalb  ein  medr/anifdjea  @letd)ge»icr;t  ^»ifcfycn 
ber  inneren  unb  äußeren  glüjftgteit  unb  ber  Span* 
nung  ber  2Mafe  fyerjlellen.  (£$  fei  bei  n  baä  Dftoeau 
beä  2Bajfer$,  bei  r  ber  ©ipfel  ber  SEÖeingeijtfäute  in 
ber  Otöfyre.  ftacr;  einer  SÖierteljtunbe  fd)on  beobachtet 
man  eine  bebeutenbe  SBeränberung;  bie  glüfjtgfeit 
ijl  nämtid)  um  einige  Millimeter  über  r  r;inau$ 
gediegen,  unb  biefcä  Steigen  bauert  fort.  2öenn 
bie  <Rof>re  felbjl  4  bi«  5  fcecimeter  boefr  ijl,  fo  Ifift 
ftd)  erwarten,  baj$  bie  glüfftgfeit  nad)  einigen  Stun* 
ben  ben  ©ipfel  errei^t  f>at,  um  oben  auszufliegen. 
$a«  SBajfer  ijl  alfo  trofc  be«  $rucfe*,  »eichen  ber 
Slfofyol  in  golge  feiner  Safere  auf  bie  23lafe  ausübt,  burd)  bie  $oren  ber« 
felben  in  ba$©efä§  b  eingebrungen;  e$  fyat  alfo  eine  (Snbodmofe  be$2öajfer$ 
gum  Sllfobol  burd)  bie  SBlafe  tyinburd)  flattgefunben.  3Jtocr;t  man  ben  23erfud) 
in  umgefefyrter  Drbnung,  inbem  man  baä  ©ajfer  innen,  ben  Wltofyol  außen 
Einbringt,  fo  finft  ba$  Niveau  in  ber  ftöfyre,  »äfyrenb  e«  aufcen  jieigt,  e$  t;at 
eine  ßroämofe  jtattgefunben. 

©enn  man  in  ein  ©efafj  oon  ungebranntem  $r)on  (ct»a  eine  poröfe 
Itjonjcüe,  »ie  fte  gu  ©rooe'S  unb  23unfen'$  galoanifdjen  Batterien  ge* 
brauet  »erben)  Sdjmefelfaurc  giejjt  unb  c$  bann  in  ein  anbere«  ©efäf?  mit 
Saffer  jieHt,  fo  ftnbct  eine  ä^nlia^e  (Srfd)einung  Statt;  ba*  SBaffer  ftefert  bureb 
ben  Ityon  burd),  ba«  Woeau  ber  glüfftgfeit  im  3nnern  ber  Srjonsctie  jteigt, 
»af)renb  c*  aujjen  ftnft. 

£>ie  SBirfung  ber  (SnboSmofc  bauert  fort,  »enn  au<r)  aümälig  immer 
fd>roäd?er,  bi«  bie  glüfftgfeiten  ju  beiben  Seiten  ber  Sd)eibe»anb  gang  gleia> 
artig  finb. 

$)a§  ber  Spiegel  ber  glüfpgfeit  auf  ber  einen  Seite  fo  tjod)  über  bad 
Woeau  auf  ber  anberen  Seite  fteigen  fann,  rü^rt  bat>er,  ba§  bie  *)Soren  ber 
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Sa)eibemanb  gu  fein  finb,  aU  bafj  ein  fyrjbroftatifdjer  $)rucf  bura)  biefelben 
fortpflanzen  fönnte.  ©enn  man  ©äffet  in  eine  poröfe  Xtjonzelle  gießt,  fo 
»erben  bie  ©anbe  z»ar  feuefct,  aber  ba«  ©affer  tropft  ni$t  burd),  unb  eine 
Sfcierblafe,  roel#e  gleiajfafl«  oom  ©affer  befeua>tet  wirb,  (ann  ni$t  zum  gil* 
triren  be«  ©affer«  gebraust  »erben. 

©ela?e  fcer  getrennten  glüfpgfeiten  an  Volumen  zunimmt,  tyangt,  lebig* 
lia)  oon  ber  #atur  ber  trennenben  (Sa^eibemanb  ab;  wenn  ©affer  unb  ©ein. 
getft  burd?  eine  Äautfdjutplatte  getrennt  finb,  fo  nimmt  ba*  ©affer  an  93o» 
iumen  ju,  inbem  ber  ©eingeift  leichter  bura>  ben  tfautfdjut  roanbert  al« 
©affer. 

2We  ju  enboämotif^en  93erfutf)en  brauchbaren  <3<Jjeiben>anbe  finb  oon 
unjäljlig  »ielen,  auänefymenb  feinen  $oren  burdjzogen,  roeldje  $u  fein  ftnb,  al* 
fcag  ft#  burcir)  biefelben  ein  btybroftatifdjer  $>rucf  fortpflanzen  fann.  —  ©trb 
eine  foldje  3roif<$em»anb  in  eine  glüffigfeit  getauft,  fo  wirb,  fe  naä)  ber 
2ftolecularanzier)ung,  n>ela)e  zwifc&en  ber  SWembran  unb  ber  glüffigfeit  befielt, 
eine  größere  ober  fleinere  Spenge  ber  glüffigfeit  reforbirt  unb  gurücfgetyatten 
»erben. 

Ueber  fcie  [Reforption  oon  glüfftgfeiten  burdj  ttyierifay  Olafen  tyat  Sieb  ig 
$trfu$e  angeficHt,  roelaV  ben  Vorgang  bei  ben  enbo*motifdjen  (Srf^einungen 
jetyr  fa)ön  erläutern. 

100  ®eroi$t$tr)eile  troefene  Ocr)fenblafe  nehmen  in  24  6tunben  auf: 
268  ©eroia)t«t^eile  ©affer, 

133         >»        Äoahfaljlöfung  (1,204  fpeeif.  ®en>.), 
38         »         ©eingeift  (84  $roc.), 
17         »  tfnoa)enöl. 

$a$  3lbforption$oermögen  ber  ttyierifdjen  Membranen  für  oerfd?iebenartige 
Jlüffigfeiten  ijl  alfo  fe$r  ungleich.  3n  ©ajfer  gelegt,  quillt  bie  33lafe  auf 
unb  wirb  roeiefy,  in  5llfotyol  bleibt  fte  t>art. 

©enn  eine  93lafe,  mel$e  irgenb  eine  glüffigfeit  reforbirt  fyat,  mit  einer  • 
Subfianj  in  33erül>rung  gebraut  roirb,  meldte  gleichfalls  eine  Sngie^ung  auf 
bie  tyeiler)en  ber  reforbirten  glüffigfeit  äußert  fo  wirb  ein  S^eil  biefer  glüfjig* 
feit  ber  ©lafe  entzogen. 

©enn  g.  93.  eine  mit  ©affer  gefattigte  93lafe  mit  tfodtfalz  beftreut  mirb, 
fo  entfielt  überall  ba,  wo  ba«  ©alj  mit  bem  ©affer,  welche«  bie  offenen  $oren 
erfüllt,  in  33erüf>rung  fommt,  eine  gefattigte  ©alglöfung;  ba  aber  bie  föeforp* 
tion«fa1?igfeit  ber  93lafe  für  bie  ©aljlofung  geringer  ift  al«  für  reine«  ©affer, 
fo  tritt  ein  Ifyeil  ber  glüfftgfeit  au«  unb  fließt  in  Stopfen  ab;  babei  fdjrumpft 
bie  93lafe  jufammen. 

©irb  ein  ©tüct  mit  ©affer  gefättigter  93lafe  in  Sllfotyol  gelegt,  fo  Oer* 
liert  fte  in  24  ©tunben  ungefähr  bie  £alfte  ir>rc«  ©enn^t«,  rcaä  oon  einem 
3ufammenfdjrumpfen  unb  $arttt>erben  ber  93lafe  begleitet  ift. 

2>iefe  £$atfac$en  erläutern  nun  ben  Vorgang  ber  £nbo«mofe  ganz  *°x* 
trefflia). 
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ffienn  eine  SWembtan  &ur  Xrennung  jweier  ftlüfftgfeiten  bient,  fo  wirb 
fle  oon  jebem  ber  getrennten  Stoffe  eine  gewijfe  Quantität  ie  naa>  Der  ®röfce 
ber  ÜRolecularangiet/ung,  in  jtd>  aufnehmen;  bie  referbirte  glüfftgteit  wirb 
aber  nacfy  ber  anbeten  Seite  ber  ^Blafc  wieber  austreten,  weil  jie  t>on  bort 
(>er  butd)  eine  äVmifdje  Hnjiefjung  ben  $oren  ber  93lafe  entgegen  wirb,  tiefer 
$rocejj  wirb  fortbauern,  bi«  bie  auf  beiben  Seiten  befinbliaVn  glüfjtgfeiten 
einanber  gleich  geworben  jtnb. 

$)ie  2)io$mofe  erflärt  mehrere  örfcfjeinungen ,  wel^e  wir  im  tagüa>en 
geben  watjrnefjmen. 

©enn  man  einen  ftettig  in  Scheiben  fdjneibet  unb  biefelben  mit  Sal§  be* 
{freut,  fo  ftnb  fte  in  furjer  3«it  ganj  mit  Saffer  bebest.  £ier  jie^t  ba«  Salj 
ba#  »Baffer  au«  ben  3eüen  ber  ftettigfaViben  beraub. 

Xrocfene  (trbfen  unb  Sonnen  quellen  in  Gaffer  gelegt  jlarf  auf,  <ftei(  ba$ 
©ajfer  in  ftolge  eine*  bioämotifcben  «ßroceffe*  burdj  bie  £ülle  in  ba«  innere 
berfelbcn  einbringt. 
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Schwere  der  Luft.  $>ie  ?uft  ifi  ein  ftörper,  roeld)er  nid)*  unmit»  51 
telbar  fo  auf  bie  <£tnne  wirft  wie  bie  fejten  unb  tropfbar  flüfftgen  Äörper; 
ab«  mittelbar  erfennen  wir  tyre  eriftenj  in  jablreier?en  (Srfcbeinungen,  rote 
i. in  fcen  med)anifd)en  ©irfungen  be*  ©inte«.  Unfer  ganzer  Srbball  ift 
mit  einer  luftförmigen  £ülle  umgeben,  weiche  ben  tarnen  ber  fltmofpr;äre 
fü^rt.  £)ie  »r^ftfalifdjen  ßigenfdjaften  ber  £uft,  melcbe  biefe  <Htmofaf)are  biU 

unb  t>er  luftfönnigen  Körper  überbauet  bilben  nun  ben  ©egenjtanb  bie* 
fe«  Kapitel«. 

Scr/on  fefyr  früt?,  ja  felbjt  febon  vor  9lrijiotele«,  vermutete  man,  bafi 
bie  Suft  fdjroer  fei.  £>iefe  Jöafyrljeit  mürbe  jeboeb  erjl  1640  burd>  ©alüäi 
bettiefen  unb  etwas  fyäter  burd?  Soricelli'ä  fd>one  Serfudje  betätigt.  $)urd) 
folgenben  Serfucr;  lafjt  ß$  bie  <£ebwere  ber  Suft  birect  nacfyweifen:  5Ran 
maebt  einen  ©aüon,  gig.  109,  weldjer  mit  einem  $<t$n  oerfeben  ift,  mittelji 


»ig.  109. 


ber  Luftpumpe  luftleer  unb  fyängt  tyn  an  bem  einen 

fönbe  eine«  ÜBkgebalfenä  auf;  auf  bie  anbere  6eite 
legt  man  ©ewtcf;te,  bi«  ba«  ©leia)gewicr;t  Ijergeftellt  ift. 
Deffnet  man  nun  ben  £at>n,  fo  füllt  jtcr;  ber  93aüon 
roieber  mit  fcuft,  ba«  ©leiebgewiebt  wirb  gejtort,  unb 
bie  JÖage  neigt  ftdi  nad)  ber  €eite  be$  SBatton*  fyin. 
fluf  ber  anberen  <Seite  mu§  man  oon  Beuern  ©erpichte 
auflegen,  um  ba«  ©letdjgewicfyt  roieber  berjujleüen,  unb 
$war  gerabe  fo  biel,  aU  bie  ßuft  im  Saüon  wiegt, 
ftür  einen  93allon  oon  1  fcitet  beträgt  bie  Efferen* 
ber  ©ewiebte  mefyr  al$  1  ©ramm,  worauf  ali  erftc 
9lnnäberung  folgt,  ba§  ein  Citer  Suft  unter  ben  ge* 
ttölmliäVn  Umjiänben  mefyr  aU  ein  ©ramm  wiegt,  b.  r;.  bafc  ba«  ©affer  niebt 
aan&  lOOOmal  fo  ferner  ijt  alt  gewöhnliche  fiuft. 
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52  Elasticität  der  Luft.  E*  ip  bereit*  auf  Seite  1 1  bemerft  worben, 
ba§  bic  tuftformigen  Äorper  Pet*  ein  93ePrcben  geigen,  pch  mogltchP  au*$u* 
bellten.  $)ajj  ber  fiufi  wirtlich  biefe  Eigenfcbaft  jutommt,  la&t  pd>  burcty  fol* 
genben  93erfuch  barthun: 

flftan  legt  unter  bie  ©locte  ber  fiuftpumpe  eine  nur  wenig  fiuft  cntfyal* 
tenbc  unb  bedr)alb  runzelige  Sfyierblafe,  bercn  Deffnung  feft  jugebunben  ip. 
Stach  einigen  Äolbenjügen  fchon  bläht  pa>  bie  $lafe  auf  unb  ift  enblia>  gerabe 
fo  ftraff  angefpannt,  al*  ob  man  mit  aller  ©ewalt  Suft  hineingeblafen  hätte, 
ßäfct  man  bie  fiuft  wieber  in  ben  töecipienten  hineintreten,  fo  fcbrumpft  bie 
33lafe  wieber  jufammcn.  $ie  in  ber  2Mafe  eingejchlojfenc  ßuft  hat  alfo  wirf* 
lief)  ein  93eftreben,  pd>  au*$ubehnen;  nur  wirb  bemfetben  burch  bie  umgebenbe 
2uft  2öiberpanb  gelcipet.  tiefer  $rucf,  melden  bie  Öuft  gegen  bie  2Banbe 
ber  fte  einfcf>liefcenben  ©efäjje  ausübt,  ift  ba*jenigc,  wa*  man  ir>rc  Elapicität, 
ihre  lenfion,  i t>rc  Eypanfion*f raft  nennt. 

Eine  geber  jeigt  nur  bann  Elapicität,  wenn  man  pe  jufammenbrücft;  pe 
oerltert  it)re  Spannung,  fobalb  pe  in  it)ren  urfprünglidjen  3"Pönb  jurücfge* 
fct)rt  ip.  $)ie  Suft  hat  aber  immer  eine  Eypanpon*traft,  e*"giebt  für  pe  fein 
urfprün  gliche*  üßolumen,  weil  pe  immer  einen  gro&eren  föaum  einzunehmen 
{hebt.  ©rächte  man  ein  öiter  gewohnlicher  Suft  in  einen  leeren  töaum  »on 
mehreren  Eubif  meiern,  fo  mürbe  pe  pa>  in  bem  ganzen  töaume  gleichförmig 
»erbreiten,  pc  mürbe  immer  nod)  ein  33eprcben  haben,  pch  au*$ubehnen,  unb 
mürbe  alfo  auch  noch  einen  $>rucf  auf  bie  Söanbe  ausüben. 

Stuf  bem  üBePrcben  ber  2uft,  einen  moglidjP  grofjen  töaum  einzunehmen, 
beruht  bie  Einrichtung  ber  fiuftpumpe,  bie  mir  fchon  mehrmal*  angeführt  haben 
unb  bie  aläbalb  naher  befchrieben  merben  foll.  2Benn  bie  ßuft  feine  Spann* 
fraft,  feine  Elapicität  in  bem  eben  befprodjenen  Sinne  hatte,  fo  mürbe  pe  pch 
nicht  au*  bem  föecipienten  ber  Suftpumpe  oerbreiten  unb  in  ben  Stiefel  über* 
gehen  tönnen. 

2lu*  ber  Eypanpon*fraft  ber  ©afe  folgt,  bafc  pe  nicht  mit  einer  freien 
ebenen  Oberfläche  begränjt  fein  tonnen,  wie  bie*  bei  ben  glüfpgfeiten  ber  gali 
ip.  9luf  bie  ßuft  ber  9ltmofpt)äre  wirfen  jwei  Gräfte,  welche  pch  gegenfeitig 
ba*  (Gleichgewicht  halten,  bie  Schwere  unb  bie  Eypanpon*fraft.  £>ur<h  bie 
Schwere  werben  bie  ßufttheilchen  nach  6rbe  angezogen;  biefe  Äraft  alfo 
äujjert  ein  öepreben,  bie  ßuft  auf  ber  Oberfläche  ber  Erbe  gu  oerbichten,  unb 
biefem  Sepreben  wirft  bic  Eypanpon*fraft  entgegen.  $ie  2ltmofphäre  ip 
wahrfcheinlich  be*halb  begrabt,  weil  bei  einem  gewijfcn  ©rabe  ber  33erbünnung 
bie  Eypanpon*fraft  fo  abnimmt,  bafc  bie  Schwere  ber  ßufttheilchen  allein  fchon 
hinreicht,  eine  weitere  Entfernung  oon  ber  Erbe  $u  oerhinbern. 

53  Druck  der  Luft.  Se£t  man  auf  ben  Xeüer  ber  fiuftpumpc  einen 
©la**  ober  ÜRetallebUnber  mit  etwa*  bieten  Uöanben,  welcher  oben  mit  einer 
parf  angefpannten  unb  an  bem  Otanbc  fepgebunbenen  Xt;icrblafc  ocrfcr)loffcn 
ip,  fo  erleibet  bie  JBlafe  »on  beiben  Seiten  gleichen  I)ruct  unb  bilbet  be*halb 
eine  Ebene.  2öenn  man  nun  auf  irgenb  eineSöeife  mehrSuft  in  benErjltnber 
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r/inetnbliefe,  fo  würbe  ftcb  bie  SBlafe  nad?  aujjen  wölben;  jiefyt  man  umgefefyrt 
bie  Öuft  au«  bem  ßplinber  Ijerau«,  fo  gewinnt  bcr  aufcere  Öuftbtucf  ba«  Ueber* 

gewicf)t  unb  brüett  bic  ölafe  nacb  innen,  fiebere« 
lägt  ftdj  leicht  mit  gülfe  bcr  öuftpumpe  bewerf jlcUi* 
gen.  93ei  ben  erjtcn  ftolbenjügcn  fd?on  wirb  bic 
$Blafc  nad?  innen  getrümmt;  je  mefyr  man  au«* 
pumpt,  bejto  mcfyr  nimmt  bic  Krümmung  §u,  bi« 
fie  enblicb  in  Stücfc  reifjt,  toobei  man  einen  ftnatl 
wie  einen  ^ijtolenfcbujj  r)brt.  Dicfer  ftnaü  wirb 
burdj  ba«  heftige  Einbringen  ber  fiuft  fyer»orgebrad)t. 

£ätte  man  bie  gan$e  2lnorbnung  fo  geänbert, 
ba§  bic  3Mafe  eine  fdjrage  Stellung  gehabt,  ober  bajj 
ber  öuftbruef  oon  unten  nad?  oben  gewirft  ^attc,  fo 
würbe  man  bcnfelben  Effect  erhalten  baben,  weil  Die  Öuft  nacb  allen  Seiten 
bin  auf  gleite  2öeifc  brüeft. 

93ei  biefem  Serfucb  febeint  auf  ben  erjten  '.Unblicf  aujfallcnb,  ba§  bic  Öuft, 
welche  ta  «ttem  3immer  beftnbet,  einen  fo  enormen  Srucf  ausüben  fann. 
»Bon  bem  ©ewidjte  ber  Suftfäule,  weldje  auf  ber  ÜBlafe  rutyt  unb  von  ber* 
felben  bi«  gu  ber  £>ectc  be«  ßimmer«  crjtrecft,  fann  biefe  2ßirf  ung  freilid)  nic^t 
betrügen;  benn  felbjt  eine  2öaffcrfäule  oon  biefer  £öl)e  fönntc  jie  nid>t  t)croor* 
bringen.  #ättc  man  ben  2krfuer/  unter  freiem  Gimmel  angejtellt,  fo  b<ittc  Die 
Slafe  offenbar  ben  $)rucf  einer  Suftfäule  au«$ubalten  gehabt,  beren  $öt)c  gleicb  ijt 
bcr ^e^c  bcr  gangen  9ltmofpr;ärc.  $)crfclbe  £rucf  wirft  aber  aud)  nod?  im  Jimmer, 
benn  bic  Öuft  be«  3immer«  tjt  ja  bureb  ben  oollen  Ntmofpbärcnbrucf  geprejjt. 

< 

Messung  des  Luftdrucks.  £a  bic  Öuft  bic  ganjc  Erbe  umgiebt,  54 
prejjt  ftc  auf  9tüe«  gerabe  fo  u>ie  auf  bicüölafc;  ftc  brüeft  ebenfo  auf  allegejt* 
länber  roie  auf  bie  (Seroäffer.  £aud)t  man  ba«  eine  Gnbc  einer  auf  betten 
Seiten  offenen  föötjrc  in  ein  mit  Saffer  gefüllte«  ©efaB,  fo  roirb  ftd;  bie 
ftlüfftgteit  in  bcrJRbtyrc  fo  tyoty  jtellen  roic  aujjerbalb,  weil  beröuftbrucf  in  bcr 
ftbr/rc  gerabe  fo  auf  ba«  Wiocau  ber  glüfftgfett  wirft  wie  auf?crf)alb.  Saugt 
man  aber  einen  £r;etl  ber  Öuft  au«  ber  föörjre,  fo  jteigt  bie  glüfftgfeit  in  ityr 
um  fo  mefyr,  je  langer  man  faugt.  $)urd>  biefe«  Saugen  wirb  nämlid)  ber 
öuftbruef  im  Innern  ber  fööfyrc  oerminbert,  wäfyrcnb  ber  äujjere  öuftbruef 
unoeranbert  bleibt.  $)er  Ucbcrflufj  be«  äußeren  Öuftbrucf«  nun  prefit  bic 
tflüfftgfeit  im  3nnern  ber  9ftör;re  in  bic  $obc  bi«  ba«  ©ewid?t  ber  ger/obenen 
©ajferfaule  biefem  Ueberfcbujfe  ba«  ©leidjgcwicbt  fyalt.  üftaebt  man  ba«  3n* 
nere  ber  9töf)rc  oolltommen  luftleer,  fo  mujj  ba«  Sajfer  fo  fyoeb  jteigen  (oor* 
au«gcfc|jt,  bat  ba«  ftobr  boeb  genug  ijt),  ba§  ba«®cwicbt  bcr  gebobenen  2Baf* 
ferfäule  bem  ©cwicfyt  einer  bi«  jur  (Crange  ber  $ltmofpbärc  reiebenben  Öuftfäute 
con  berfclben  23ajt«  gleia)  \%  5luf  biefe  iBeife  fann  man  ba«  ©ewiebt  ber 
gangen  Öuftfaule  bejlimmen,  wie  tyod)  ftc  aud?  fein  mag. 

$en  *Pumpcnmaa)crn  oon  glorcnj  oerbanfen  wir  beu  erjtcn  Äeim  bcr 
guttat ung  biefe«  wiebtigen  ©efc^e«.  *}ll«  ftc  in  einem  Saugrobrc  ba«  ©affer 
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über  32  gufc  t)eben  motlten,  fatjen  fie  ju  ifyrem  größten  (Jrjtaunen,  ba§  e«  ni$t 
bober  jtieg.  $>amal«  crtlarte  man  ba«  flufjteigen  ber  glüfjtgfeiten,  inbem  man 
fagte,  bie  9?atur  habe  einen  horror  vacui,  eine  Abneigung  gegen  ben  luft* 
leeren  töaum.  ©aliläi  genügte  eine  folaje (Srtlärung  nid)t,  unb  al«  ifym  bie 
*on  ben  ^umpenmeijtern  gemalte  Beobachtung  mitgeteilt  mürbe,  fam  er  gleich 
auf  bie  Bermutr/ung,  bajj  bie  <8a)n>ere  ber  Suft  bie  roabre  Urfacfye  ber  (Jrfdjei* 
nung  fei.  Sein  Schüler  loricelli  gab  bafür  entfcr)eibenbe  Bemeife.  (£r 
maebte  ungefähr  folgenbe  Sct)lujjfolge.  $)amit  eine  glüfjtgfeit«faule  einer 
anberen  ba«  ©leicbgeroidjt  r)alte,  muffen  bie  #6fyen  ber  beiben  Säulen  jld>  um* 

gefegt  oerr/alten,  mie  it/re  $>id?tigteiten.  £>a« 
$ig.  111.  ÖuecfjUber  ijt  nat/e  14mal  fo  fa)»er  al«  Söajfer; 

wenn  nun  ber  Drucf  ber  atmofpfyärifcfcen  Suft  eine 
Safferfäute  oon  32  gujj  tragen  tarnt,  fo  mujj  er 
bemnad)  aud?  eine  CUiecfjUberfaulc  oon  82/u  gujj, 
b.  f>.  oon  nal)e  28  3<>ü,  tragen  fönnen.  SDer  53er« 
fud>  iit  leidet  änjujiellen.  2Ran  füllt  eine  ©la«ror;re, 
roela)e  ungefähr  30  3oü  lang  unb  an  bem  einen 
(Snbe  jugefAmoljen  ijt,  mit  Quecfftlbcr,  t>dlt  ba«  offene 
(£nbe  mit  bem  Ringer  §u,  fefyrt  bie  9tör;re  um  unb 
taua)t  ba«  mit  bem  ginger  oerfdjlojfene  dnbe  in 
ein  ©efäfe  mit  CluecffUber,  gig.  111.  $'\d)i  man  ben 
ginger  al«bann  weg,  fo  wirb  ba«  Quecfjtlber  al«* 
balb  um  einige  3<>U  fallen,  unb  $roar  fo  weit,  bafc 
bie  (Srtyebung  be«  DuectfUber«  in  ber  föofyre  über 
ba«  9?ioeau  be«  Ouecf  jtlber«  in  bem  (Sefäjj  fo  gro§ 
ijt,  roie  e«  au«  ben  eben  angeführten  Betrachtungen 
folgt.  $>ie  in  ber  tööfyre  bepnblidje  Quecfjtlberfäule 
ijt  al«  ein  ©egengeroiebt  gegen  ben  atmofpt}ärifa)en 
Suftbrucf  §u  betrauten,  tiefer  Apparat  ift  ba« 
Barometer  (Sctyroeremejfer).  $)cr  leere  ftaum  über 
ber  DuecfjUberfaule  be«  Barometer«  ijt  bie  $ori* 
celli'fa)e  ßeere. 

Die  uerticale  ^>öt)e  ber  Duecf  jtlbertu^e  in  ber 
fööbre  über  bem  Niveau  be«  ©efäjje«  fyeifct  bie  Baro* 
met erbose.  Sie  ijt  nicfyt  an  allen  Orten  unb 
ntdjt  $u  allen  $t\Un  biefelbe.  9lm  Ufer  be«  ÜJleere« 
betragt  fte  burd)fa)nittlid)  76  Zentimeter  ober,  ma« 
fefyr  nar;c  bajfelbe  ijt,  28  $arifer  3öü.  &ine  folct/e 
Duecfjtlberfaule  oon  1  Duabratcentimeter  ©runb* 
fläd>e  f>at  einen  dubifintyalt  t>on  76  (Subitcentime* 
tern.  2)a  nun  1  (Eubifcentimeter  Duecfftlber  13,59 
Cramme  roiegt,  fo  ijt  ber  3>rucf  biefer  Säule  auf 
ibre  Baji«  76  X  13,59  ©ramme  =  1,033  tilo* 
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$ramm.  Sei  einem  Barometer  jtanbc  oon  76  (Zentimeter  (28  parifer  3»Ü) 
brüeft  alfo  bie  atmofptyärifdje  ßuftfäule  auf  ein  gläcbenftüct  oon  1  Ouabrat* 
centimeter  3nf>alt  mit  einem  ©emiebte  oon  1,033  Kilogramm,  auf  einen 
Duabratjoll  ungefähr  mit  einem  ©ewicfyt  oon  15  $funb. 

tiefer  $rucf  (1,033  Kilogramm  auf  jebe«  Guabratcentimeter  ober  15 
<ßfunb  auf  jeben  Duabratjoll)  wirb  al«  fltmofpfjärenbrucf  ober  al*  $>rucf 
einer  ®tm ofpt>är e  bezeichnet. 


•28 


14 
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$tg.  112.  Construction  des  Barometers,  gig.  111  $etgt  ba«  55 

S Barometer  in  feiner  urfprünglia)en  gorm,  bei  welcher  ba« 
J          ftofyr  unb  ba«  ©efäfj  nicfyt  feft  $ufammenl)ängenbe  Stücte  jinb. 

Bei  bem  gewöhnlichen  Barometer  jinb  jeboch  JRot)r  unb  ®efäjj 
in  ber  2ficifc  ju  einem  einzigen  Stüde  oerbunben,  wie  e« 
gig.  112  §cigt;  ba«  unten  umgebogene  töohr  enbigt  nämlich 
mit  einer  oben  offenen  Erweiterung,  welche  ba«  (Sefäfc  be$ 
Barometer«  bilbet.  2öcnn  ba«  ©efäjj  etwa«  weit  tjt  in  25er* 
gleich  $u  bem  ÜDurdjmejfer  fcCr  tRb^rc,  fo  jinb  bie  Schwan* 
fungen  ber  Säule  fajt  ohne  ßinflujj  auf  ba«  Wioeaube«  Duecf* 
ftlbcr«  im  ©efäjj,  fo  batf  man,  wenn  feine  grojje  ©cnauigfeit 
geforbert  wirb,  biefc«  Moeau  al«  conjtant  betrauten  fann. 
Sei  biefen  Barometern,  bie  man  ju  genauen  Unterfuchungen 
nict/t  gebrauten  !ann,  beftnbet  fta)  in  ber  SRegel  bie  Scala 
aua)  nur  am  oberen  Steile  be«  Snjtrumente«. 

Solche  Barometer,  welche  nach  bem  $t)pu«  in  gig.  111 
ober  gig.  112  conftruirt  jinb,  nennt  man  ©efäjjbarometer. 

(Sine  anberc  ©runbform  be«  Barometer«  jtnb  bie  £eber* 
barometer,  gig.  113  (a. f. S.).  Sie  jtnb  au«  einem  fyeber* 
formig  gebogeneu  ©la«rohre  oerfertigt,  fo  bajj  alfo  ber  Quecf* 
jtlbcrfpiegel,  auf  welchen  ber  fiuftbrucf  wirft,  (ich  in  einer 
ftöfyre  beftnbet,  welche«  eben  fo  weit  ift  wie  ba«  Otöbrenjtücf, 
welche«  bie  obere  Duecfjtlbertuppe  enthält. 

(£«  ijt  f lar,  bajj  in  fola)en  3njtrumenten  bei  oeränbertem 
fiuftbrucf  bie  beiben  Äuppen  ihren  Staub  gleichzeitig  änbern, 
unb  $war  wirb  bie  obere  jtet«  um  fo  oiel  jteigen,  wie  bie 
untere  fällt,  unb  umgefetyrt. 

Um  mit  £ülfe  eine«  folgen  3nftrumente«  bie  wahre 
Sarometerhbhc  ju  ftnben,  madjt  man  entweber  bie  Scala  ober 
U$  B.arometcrrohr  felbjt  oerfdjiebbar.    3n  beiben  gällen  (teilt  man  ba«  5n* 
itrument  oor  bem  9lblefen  ber  oberen  Äuppe  fo  ein,  ba§  ber  (Gipfel  ber  unteren 
Huppe  mit  bem  ÜRuüpunft  ber  ifyeilung  jufammenfällt. 

Unfere  gigur  jtellt  ein  Barometer  bar,  bei  welchem  ba«  9Rol>r  felbjt  Oer* 
febiebbar  ift.  d«  ijx  auf  ber  üRefftngplatte  d  befejligt,  welche  mit  £ülfe  ber 
straube  8  auf«  unb  niebergefer/oben  werben  fann,  woburch  bann  aua)  ba«  Ba* 
rometerro^r  felbft  gehoben  ober  gefenft  wirb,  inbem  bie  mefjtngenen  kalter 
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b  unb  c  bajfelbe  jwar  auf  bem  SBrctte  galten,  aber  bodj  eine  iBcrfc^tebun^  in 
oerticalem  Sinne  gejlatten. 


»iß-  H3. 


Sinb  Otofyr  unb  <5cala  fejl,  (o  ijl  eine  9tblefung  ber  obe* 
ren  unb  ber  unteren  Äuppe  nbtfyig,  um  bie  93arometerf>ofye  ju 
erfahren. 

2öeld>c  gorrn  man  aua)  einem  93arometer  geben  mag,  fo 
muffen  bod)  immer  gewijfc  93ebingungen  erfüllt  fein,  wenn  ba* 
"snjlrumcnt  genau  bie  ©rbjje  be$  ßuftbruef«  angeben  foü. 
3unätt>jt  mufj  bie  £bl;e  ber  Dueefftlberfäule  genau  gemejfen 
»erben  fönnen,  unb  baä  ijl  nur  möglidj,  wenn  ba$  ftotyr  eine 
vollfommen  ocrticale  Stellung  Ijat-  $ie  Scala  befinbet  f\d) 
cntn>eber  auf  einem  2Refjtngjlretfen,  melier  in  bae  93rctt  ein» 
gelajfen  ijt,  auf  welkem  ba$  töoljr  befejligt  wirb,  ober  fte  ijt 
auf  bad  SRor)r  felbjl  eingcäjjt. 

$>er  SRaum  über  ber  CUiecfjilbcrfäule  mujj  »oUtommen 
luftleer  fein,  waä  man  nur  babura)  ttoüjtänbig  erreicht,  baji 
man  ba$  QuecfjUber  in  ber  $R6t>re  fodjt;  benn  nur  baburd) 
ijl  e$  möglia?,  alle  fiuft  unb  alle  geucfytigfeit,  weltye  an  ben 
®la$wänben  anhaften,  $u  entfernen.  £>a$  9lu$foa)en  ber  93a* 
rometer  ijt  eine  Operation,  wela^e  Diel  Uebung  unb  ©efdjicf* 
lidjfeit  erforbert.  2öenn  in  ber  Xoricelli'fd>en  Seere  noa> 
etwa«  ßuft  jurücfgeblieben  ijt,  fo  erfennt  man  bie«  baran,  baf; 
jt$  beim  Zeigen  beä  ftofyrä  bajfclbe  nia)t  »olljlanbig  mit  Duecf* 
ftlbcr  füllt,  fonbern  bajj  ein  tletneä  ßuftblääcben  am  ©tpfel 
ber  SRör>re  jurücfbleibt.  $)er  geiler,  ber  barauä  entjlefyt,  ift 
um  fo  geringer,  ie  großer  baä  Volumen  ber  leeren  Äammer  ijt. 

(Snblia)  mujj  ba$  Duecfftlber  uollfommen  rein  unb  ber 
$)urd>mejfer  ber  fööfyre  nidjt  ju  f lein  fein.  2öenn  bie  föbfyre 
ju  eng  ijl,  fo  übt  bie  9lbf)äjton  unb  bie  Reibung  be$  Quecf* 
jUberS  an  ben  ©laäwänben  einen  fo  bebeutenben  (Sinflufi  auä, 
bafj  bie  Duecf  jilberfuppe  oft  in  einer  §bf?e  jlefyen  bleibt,  welche 
balb  fybfyer,  balb  tiefer  ijl,  al$  jte  ber  ^öt)c  be$  Suftbrucfä 
naefy  fein  foüte.  2Benn  man  in  einem  folgen  galle  baä  93a* 
rometer  etwa«  anjtöfjt,  fo  jtefyt  man  bie  OuecffUberfäute  äugen* 
blicflia)  etwa«  jleigen  ober  fallen,  je  nacfybem  ber  »orfycrige 
Stanb  ju  tief  ober  $u  f>o$  mar,  »eil  bura>  ben  9lnjlofj  baä 
§inbernife  ber  Bewegung  überwunben  wirb. 

93on  ben  Sa)wanfungen  beS  ©arometer«,  weld>e  oon  ber 
©itterung  abhängen,  tu  .j  crjl  weiter  unten  bie  «Hebe  fein. 

56  Pumpen.  2Bir  fyaben  bereit«  in  sJSaragrapfy  54  gefetjen,  »ie  man  in 
einer  töofyre,  beren  untere«  (Snbe  in  SBajfer  getaudjt  ijl,  bajjelbe  baburd)  in  bie 
£of>e  jleigen  macfyt,  bajj  man  an  bem  oberen  (£nbe  faugt.  $)cn  luftoerbünnten 
töaum,  weldjer  in  biefem  gaüe  burd>  ben  ÜJhmb  erzeugt  würbe,  fann  man  aber 
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aud)  batmrd)  f>erv>orbrin$en,  ba§  man  in  baä  *Ho^r  einen  luftbiaM  fd>lic^ent>cn 

Rotte«  einfe^t.    3i*  ba* 


Aia.  114 


untere  (5;nbe  be$  JHotyreä  in 
Zöaffet  eingetaucht,  fo  füllt 
fid>  ^ae<  Oiofyr  mit  tiefet 
gttfPflfeit, 
wenn  man  ben 
Äolben  in  t»ie 
-Jg>öt>c  jiebt. 
n>ie  ftdj  biee 
an  ton  gev)o$titt$eu  6pri^ 
büc^fen  $eia,en  läfct. 

£ieä  <Princiy  wirb  nun 
aud>  bei  ben  pumpen  jur 
$ehlltcj  bebentenberer  5öaf* 

fermena.cn  ana,croaubt. 
gfa,.  1 14  (teilt  eine  Saua/ 
pumpe  t>er  cinfadjften  £<m< 
ftvuction  bar.  $>a$  l)öl* 
jeriw  2au$ror)r  a  fielet  in 
belli  ^vunnenfaViebt,  unb 
;umv  a,et)t  cä  bis  unter  ben 
Spiegel  beä  in  ber  liefe 
fid>  fammclnbcn  ©ajfcrä  B 
hinab.  $>a$  Söoffcr  taun 
burdj  eine  fcitlidKDefFnuna,, 
welche  ^ur  Wbbaltuna,  oou 
llnrciniafcitcn  burd)  ein 
©iefc  ocvfd>loffcn  ift,  inba« 
Saugtest  eintreten.  Hilf 
ba*  uaa)  ben  Umftänben 
türme  ober  längere,  au* 
einem  ober  mehreren  6tü* 
efen  beftefycnbc  6aua,rot)r 
ift  nun  oaä  etwa*  weitere, 
jwifttyen  2  unb  3  gufj 
hohe,  a,cnau  ct)linbrifd> 
au$$( bohrte  Ä o i b c n r o [) v 
/>  aufgefegt,  in  wcld>cm  ein 
Molbcn  luft-  unb  waffcrbid)t 
(cMie(;enP  auf*  unb  ab- 
beweaj  werben  fann. 

&aä  obere  (Snbc  M 
2aua,vobrcäa  ift  bura)  ein 


98  (Srfte*  93uef>.   günfte*  Kapitel. 

Ventil  (fjier  eine  in  ber  ÜRittc  mit  üKetall  befchlagene  Seberflappe)  bebeeft 
weldje«  burd)  einen  £>ruef  t»on  unten  gehoben,  alfo  geöffnet  bureb  einen  £>rucf 
oon  oben  aber  fejt  auf  bieDeffnung  aufgebrüeft,  alfo  gefcbloffen  n>irb.  Diefe* 
23entil  bilbet  gewiffermafjen  ben  JÖoben  bc«  Äolbenrotjre*  b  unb  wirb  be** 
halb  ba*  ÜBobenoentil  genannt. 

&cr  im  Äolbenrobr  befinblicfye  Kolben  ijt  an  einer  eifemen  Stange  befc* 
jtigt  welche  burd)  eine  pajfcnbe  #ebel*33orrid)tung  bewegt  »erben  fann;  biefer 
Kolben  ijt  felbft  wieber  tjobt  unb  ba*  obere  (Snbe  biefer  &öf)lung  ift  mit  einem 
93entil  in  gleicher  ©eife  oerfeben  wie  ba*  obere  (Snbe  be*  Saugrofjre*,  fo 
bajj  e*  bureb  einen  $rucf  oon  oben  gefcbloffen,  bureb  einen  £rucf  t>on  unten 
geöffnet  wirb. 

$er  Umfang  biefe*  Äolben*  ift  bureb  eine  Ceberfappe  gebilbet,  welche 
unten  um  ben  hölzernen  Äolben  herum  festgenagelt  ift  oben  aber  frei  von 
bemfelben  abjtebt  fo  bafj,  wenn  fleh  einmal  ffiaffer  über  bem  Äolben  befinbet, 
bajfelbe  bie  Seberfappe  feit  gegen  bie  ftöbrenwanbe  anpreßt,  wobureb  bann  ein 
guter  Scblufj  erhalten  wirb. 

Senn  ber  eben  am  unteren  C*nbc  be*  Äolbenrofyre*  befinblicbe  Äolben 
in  bie  #öfye  gebogen  wirb,  fo  wirft  er  wie  ein  mafffoer  Äolben,  weil  fleh  ba« 
Äolbenoentil  fdjliefjt,  unb  e«  bilbet  fieb  unter  bemfelben  ein  luftt>erbünnter 
Otaum;  ba«  33obenr>entil  öffnet  ftcb,  unb  ba*  5öaffer  fteigt  in  bem  €augrobrc 
in  bie  £ötye.  23eim  Wiebergang  be«  Äolben«  fehltest  ftd?  $unäd)ft  ba*  Üöoben* 
oentil,  woburdj  ba«  BurüeffaUen  be«  aufgefaugten  föaffer«  oertnnbert  wirb, 
ba«  Äolbenventil  aber  öffnet  fid>  unb  läfjt  bie  nod)  im  Äolbenrobre  befinblicbe 
fiuft  burd). 

(£rft  nad)  mehrmaliger  3öicberfyolung  biefer  Operation,  wenn  ba*  3öaffer 
biä  in  ba*  Äolbenrobr  geftiegen  ift  beginnt  bie  «ßumpe  wirf lid>  SBaffer  ju  för* 
bem.  S3ei  jebem  Wiebcrgang  wirb  ba*  im  Äolbenrobre  befinblicbe  Söaffer, 
weldjem  nun  burd?  ba*  33obcnoentil  ber  Dtücfweg  oerfdjloffen  ijt,  burd)  ben 
Äolben  t>inbura)get)en;  bei  jebem  Sfofoietjen  be*  Äolben*  wirb  ba*  bereit*  über 
bemfelben  befinblicbe  Gaffer  au«  bem  Äolbenrobre  in  ba*  Steigrohr  gehoben, 
au«  welkem  e*  bann  burd)  bie  feitlicbe  Deffnung  r  abfliegt,  wäfyrcnb  jugleicb 
eine  neue  Sajfcrmengc  oon  unten  ber  in  ba*  Äolbenrobr  eingefaugt  wirb. 

33ei  üollfommen  lujtbicfytem  Scblufj  be*  Äolben*  unb  ber  Ventile  würbe 
man  bei  mittlerem  2uftbrucf  ba*  SÖaffer  nafye  bi*  ju  32  gufj  auffaugen  tön* 
nen;  bei  ber  geringen  $ollfomment)eit  jeboeb,  mit  welker  folebe  pumpen  au** 
geführt  finb,  barf  ba*  23obenr»entil  nia)t  wot)l  mehr  al*  20  gufj  über  bem 
Söaffcvfpic^cl  im  JBafjtn  angebracht  fein. 

(Sine  etwa«  anber*  couftruirte  Säugpumpe  fiefrt  man  gig.  115  ab* 
gebilbet. 

$>iefe  gigur  bebarf  wo^l  feiner  weiteren  Erläuterung. 

Um  ba«  Sajfer  auf  größere  ^öl?e  ^u  tjeben,  um  e*  in  5Dampffeffel  bin* 
eintreffen  u.  f.  w.,  werben  $>ru  et  pumpen  angewanbt,  welche  fid>  t>on  ben 
vorigen  baburd)  unterfcheiben,  ba^  ber  Äolben  mafjfo  ift  unb  bap  ba*  aufge* 
(äugte  Gaffer  burd)  ein  feitlicbe*  Dtohr  in  bie  ^>bf>c  gebrüeft  wirb,  beffen  un* 
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tere«  (£nbe  burd>  ein  nad)  oben  ftch  öffnenbeä  Ventil  a,efebloffen  wirb,  gig.  116 
fteUt  eine  Druefoumpe  bar:  h  iit  ba*  3aua.ro  br,  /•  ba*  Molbenrobr,  s 
ba$  6teia,robr. 


(Hg.  115.  fttfl.  110. 


£rucfocntil  />  gtfcftloffen  bleibt;  beim  9ttetoera,ana,  beä  Äolbenä  fcbliefjt  ft* 
«,  unb  baä  Derber  aufa,efaua,te  5Üaffer  wirb  nun  bureb  ba*  geöffnete  Ventil  b 
in  bae  3tci^robr  a,evrcfrt. 


Bei  d  unb  c  jinb  $>äbne  angebracht,  bie  man  abftellen  tarnt,  wenn  bie 
$umpc  uiebt  mehr  arbeiten  foü. 

£erT>eefel  /  fanu  entfernt  werben,  wenn  man  bie  Sentit*  naebfeben  will. 
(*r  ift  tureb  eine  ftarfe  £rabtfeber  aufa,ebrüeft,  fo  bajj  er  a.ebebeu  wirb,  wenn 
ber  £rucf  gu  ftarf  werben  füllte,  wie  e*  \.  erfolgen  fann,  wenn  ba*  3teia/ 
rohr  ftch  oeritooft  bat  ober  ber  £abn  d  a,efd^lof[en  bleibt,  wabrenb  c  offen  ift 
unb  bie  Ventile  (vielen.  $tt  Setfei  /bient  alfo  in  biefem^alle  aU  lieber 


100  ©rfteS  ©u*.   günfte*  Gapücl. 

lj<it$oentil,  intern  bura)  fein£eben  ba$ Werften  ber  JHöbrenwänbe  oerfyinbert 
wirt. 

Der  Heber.  Senn  man  ein  XrinfglaS,  beffen  JHaut  recht  gleidjfor* 
mig  ift  (am  heften  ein  gefcbliffeneS  $la$),  gan§  mit  2öaffer  füllt,  ein  Rapier 
barauf  beeft  unb  bann  ba$  GHaä  umfebrt,  fo  lauft  ba*  fflkffer  nicht  au«;  ber 
gegen  bie  untere  fttäche  beä  Rapier*  wirfenbe  Suftbruef  fyinbert  ba$  £erabfal* 
len  ber  Jßaffermaffe.  Dai  Rapier  ift  nur  besbalb  nötbjg,  um  baä  ®la«  um* 
fefjren  $u  fönneu  unb  um  $u  oerbinbern,  bafj  baä  SÖaffer  an  ben  Seiten  au«* 
lauft  unb  ftatt  beffen  ßuftblafen  in  taä  ©efäft  einbringen.  3Benn  bie 
untere  Deffnung  tiein  genug  ift,  um  ein  folchcä  9lu«laufen  *u  oerfyinbern, 
wie  bieä  beim  Stechbebcr  ber  ftall  ift,  fo  ift  baä  Javier  nid>t  mefjr 
nötbig.  $)er  Stecbbeber  ift  ein  gewöhnlich  röhrenförmiges  $efä§,  gig.  117 
unb  IIS,  weichet  oben  unb  unten  etwatf  enger  unb  an  beiten  Ohlben  offen 
ift.  Iaud>t  man  c£,  wenn  beibe  Dcffnungen  frei  ftnb,  ganj  in  eine  ftlüfjiafetf, 
fo  füllt  e$  ftd)  mit  berfelben,  unb  wenn  man  nun  bie  obere  Deffnung  mit  bem 
Baumen  ocrfcblicfct,  fo  fanu  man  ben  Stechbeber  in  bie£öfye  Rieben,  ohne  bafj 
bie  in  bemfelben  enthaltene  ^tüfftgfeit  auslauft. 


gig.  117.  ftifl.  118.  $tg.  119. 
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$cr  $ebcr  ift  eine  gefrümmte  iRöljre  bsa  $ig.  119,  bereu  Scfyenfel 
ungleidje  £änge  fyaben.  SEBenn  ber  f ärgere  Scbcnfel  in  eine  glüfjtgteit  einge* 
taud)t  ift  unb  man  bie  ganje  9iöt>rc  bind;  Saugen  bei  a  gefüllt  fyat,  fo  läuft  jie 
am  G*nbe  a  beä  längeren  Scbenfel*,  welche*  tiefer  liegt  alä  b,  fortwäfyrcnb 
au«;  man  fann  alfo  mit  £ülfe  eine*  £cber$  leicht  ein  ©efäjj  entleeren.  $>ie 
SHrtung  bc$  £cbertf  ift  leicht  ju  erflären.  %\\\  ber  einen  Seite  hat  bie  9Baf< 
ferfäule  sa,  auf  ber  anberen  bie ÜÖajferfäule  oon  *  bi*  jum  3viec\el  ber  glüf* 
ftgfeit  im  ®cfäj*  ein  Öeftreben,  oermöge  ityrer  Sdjwere  herabzufallen;  ber 
Schwere  ber  in  beiben  Sa)enfelu  befinblid^en  Safferfäulen  wirft  aber  auf  bei* 
ben  Seiten  ber  fiuftbruef  entgegen,  welcher  auf  ber  einen  Seite  gegen  bie  Deff; 
nung  a,  auf  ber  anberen  aber  auf  ben  Spiegel  beä  SBaffer*  im  ®efäjj  wirft 
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unb  baburcr)  bic  SMlbung  cincd  leeren  Sftaumc*  im  inneren  bcr  tööbrc  Serbin* 
bert,  »clever  fta)  nothwenbigerweife  bei  s  bilben  würbe,  wenn  bie  fitoffcrfäulcn 
auf  beiben  6eitcn  fyerabliefcn.  $a  ber  Suftbrucf  auf  ber  einen  Seite  fo  jtarf 
wirft  wie  auf  ber  anberen,  fo  würbe  oelltommcnc*  ©leicbgcwicbt  jtattfinben, 
wenn  bie  ©afferfäulen  in  ben  beiben  8d;cnfeln  gleich  t>oct>  wären,  wenn  jtch 
alfo  bie  Dcffnung  a  in  bcr  $tyt  bc«  SBafferfricgel«  im  ©cfäjjc  befänbc;  fo> 
balb  aber  a  tiefer  liegt,  erhält  bic  2öaffcrfäule  im  €cbcntcl  sa  ba$  Ucbergc* 
wicht,  unb  in  bem  9)ca§c,  aU  hier  baä  Saffer  auelauft,  wirb  auf  bcr  anberen 
Seite  burd>  ben  Cuftbruct  r>on  Beuern  28affer  in  bie  ÜHityrc  hineingetrieben,  fo 
bajj  ba$  Auäfücfjcu  bei  a  fortbauert,  bU  bcr  (Epicgcl  bcr  glüfjigfctt  im©cfäfj 
auf  bie  £öf)c  bcr  Deffnung  a  gefallen  ober  bic  Dcffnung  bei  b  frei  gewor* 
ben  ijt. 

Um  ben  #cbcr  bequem  füllen  unb  in  SÖirtfamfcit  fcfccn  gu  fönnen,  wirb 
eine  eaugrehrc  at,  $ig.  120,  angebracht.     (Sinen  gewöhnlichen  &cbcr  füllt 


ftig-  120. 


( 


bli...  .jn 


man  nämlich  baburch,  ba§  man  bei  a,  gig.  III),  faugt; 
babei  ijt  aber  nia)t  §u  r-ermeiben,  bajj  man  etwa*  oon  bcr 
ftlüfjtgfcit  in  ben  üflunb  befommt,  wa«  in  manchen  fällen 
unangenehm,  oft  fogar  gefährlich  fein  fann,  wie  \.  33.  wenn 
man  ben  #eber  anwenben  will,  um  ein  ®cfäft  mit  Scbwc* 
fclfäure  $u  entleeren,  3n  einem  felcbcn  gallc  ijt  ba*  Saug* 
rohr  unentbehrlich;  benn  wenn  man  bic  Wehre  bei  tV,  ftig. 
120,  wfchlicjjt,  fo  fann  man  burch  Saugen  bei  /  ben  ganzen 
Schcnfcl  sb'  füllen,  ohne  bap  bic  glüfftgf  cit  an  ben^unb 
fommt.    $a«  Auslaufen  beginnt  alebann,  fobalb  man 


JJtohrcncnbc  b4  wieber  öffnet. 


Das  Mario tte'sche  Gesetz.  $5a«  Volumen  bcr  (^afc  oer* 
hält  fich  umgefchrt  wie  bcr  Drucf,bem  fic  ausgefegt  finb.  Um  biefe« 
junbaincntalgcfcj  bureb  ben  ^erfueb  $u  beweifen,  nehme  man  eine  gefrümmte 
cnlinbrifcbe  JR&brc,  beren  f innerer  Scbenfel  oben  gcfchlojfcn  ift,  wäbrcnb  bcr 
längere  Scbcnfcl  offen  bleibt(gig.l2l  a.f.S).  5Wan  giepe  $u  Anfang  nur  wenig 
Duecfjtlbcr  ein,  neige  bann  ben  ttpinuat  ein  wenig,  bamit  etwa*  Suft  au«  bem 
fürjeren  Schcnfcl  entweicht;  fo  fann  man  ce  leicht  bahin  bringen,  bap  ba*  CUtccf* 
ftlbcr  in  beiben  Scbcntcln  gleich  W  AUbann  ijt  bic  in  bem  gcfcblojfcncn 
£cbenfel  abgefperrte  Suft  genau  bem  $>rucf  bcr  Atmofvhäre  au*gefe(jt.  (fticfct 
man  nun  oon  Beuern  Duccfjtlber  in  ben  offenen  Scbcnfcl,  fo  wirb  bcr  3>rucf, 
ben  bie  eingcfchlojfcnc  2uft  aufzuhalten  hat,  oermebrt,  jtc  wirb  baburch  auf 
einen  fleincrcn  töaum  aufammengcprcjU.  Söcnn  ba*  Ducctftlber  im  fixeren 
3chenfel  bi*  §um  fünfte  c  geftiegen  ijt,  welcher  (ich  in  ber  SWittc  j;roifcr)cn  a 
unb  bem  ©ipfcl  bcr  gcfchlojfcncn  Möhre  befinbet,  fo  ijt  bicSuft  auf  bic  Hälfte 
ihre*  oorherigen  Volumen«  jufammengeprept.  33c*cicbnct  man  nun  auf  bem 
längeren  Sdjcnfcl  ben  $unft  d,  welcher  mit  c  gleiche  £>ör)c  bat,  unbmiptman 
bann,  wie  h^ct)  ba«  Ouecffilber  (ich  im  längeren  Scbeufcl  noch  uber  d  erhebt, 
fo  finbet  man,  fcafi  bic  ^>6r>e  biefer  Ouecffilberfäulc  genau  ber  iöarometerhöhc 
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a,leid>  ift:  bie  im  fur$cn  JRofyre  eina,ef&l  offene  2uft  fyat  temnad)  einen  $>rucf 
ton  2  Mtmofptyärcn  aushalten.  2öcnn  ter  offene  €cbenfcl  tiefe«  Apparate« 

819.  122.  $i9.  121. 


lana,  genug  ift,  fo  fann  man  auf 
tiefelbc  Seife  jeigen,  tafj  ein 
Druct  t>on  3,  4  Wtmofybären  t>ie 
eina,efa)loffene  2uft  auf  1/3,  1/4 
iljre«  urfvrüna,licf>en  $clumene 
&ufammenj>rejjt.  9lraa,o  unt 
X^ulon g  tyaben  bewiefen ,  taji 
tiefe«  ©efefc  für  atmof^ärifdje 
£uft  mcniajtenä  bU  $u  einem 
^ruefe  oon  27<JÜmof^ären  ned) 
feine  Olenteruna,  erleitet. 

$ura)  tiefe  $erfud)e  ift  tie 
jHia)tia,feit  teä  üJcariottc'fd^en 
($cfefeeö  ton  einem  $)ruef  »on  1 
9Umofv!)ärc  bis  jU  einem  $rucf  oon  27  2ltmofptyären  bemiefeiv;  für  einen 
fcruef  aber,  meiner  geringer  ift  ale  1  Ntmofptjäre,  fann  man  e«  mit  £ülfc 
te«  foUjentcn  Apparate*  bcftätia,cn. 
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Zine  et»a$  weite  töbfyre  r,  ftig.  122,  oon  ©las  ober  Zifen,  welche  oben 
in  ein  weiteres  ©efafc  enbigt  unb  unten  gefefyloffen  ijt,  wirb  in  einem  ©ejtelle  fo 
angebracht,  bat  oertical  (iet)t.  <5ic  wirb  etwa  bis  w  mit  Dueetjtlber  ooü* 
fleaojfen.  ÜRun  füllt  man  eine  ©arometerrbfyre,  wie  $um  £oricelli'fd)en  23er* 
fuc^e  (Paragraph  54),  mit  Dueetfilber,  jeboa)  nietet  gan$  ooll,  fonbern  nur  fo 
weit,  bafc  nod)  etwa  3  bis  5  Zentimeter  nid)t  mit  Öuecfftlbcr  angefüllt  ftnb. 
3?ctf(blie§t  man  bie  Deffnung  mit  bem  Binder,  fetjrt  fie  bann  um,  fo  wirb  bie 
Suftblafe  in  ben  oberen  Xtytii  bcr  töbtyre  tjinaufjteigen.  2öenn  man  nun,  wie 
beim  Xoricelli'fcbcn  Eerfucbe,  baS  untere  Znbe  ber  9»bf>re  in  baS  DuetffU* 
btr  bcS  ©efäfkS  a  b  tauctjt  unb  bann  ben  ginger  oon  ber  Ceffnung  weggebt, 
fowirb  bie  Duecffilberfäule  im  2krometerrofyre  bis  auf  einen  bejtimmten^unft 
fallen.  üWan  wirb  aber  foglcicb  bemerten,  bafj  ber  ©ipfel  ber  Duecffilberfäule 
nicbt  fo  tjod)  über  nn  fte^t,  als  bie 35arometerfjbbc  beträft,  weil  ja  im  oberen 
Heile  unferer  ÜHbbre  fic^  Cuft  beftnbet  unb  fein  Vadium,  wie  beim  Barometer. 

2öcnn  man  bie  föbbre  nieberbrüeft,  fo  bat?  fie  weiter  unb  weiter  in  bas 
Sucefftlbcr  beS  weiten  SRofyreS  binabreitt)t,  fo  wirb  ba«  Volumen  ber  oben  ein* 
acfcr/lojfencn  2uft  immer  tleiner.  ÜJian  brüett  nun  bie  Stöbrc  fo  weit  hinab, 
fcaj;  fcas  Ouecfjtlber  im  töofyre  genau  in  ber  £öl)e  bes  OuecfjUberfpiegel*  nn 
jle^t.  3n  biefem  galle  flcf>t  bie  abgefperrte  ßuft  genau  unter  bem  Druefc  einer 
taofptyare. 

Die  £ot)c  ber  absperrten  Suftfäule,  wela)c  bem  Druef  oon  einer  ^lt* 
molare  auägefefct  ijt,  wirb  nun  gemejfcn;  fte  betrage  5  Zentimeter. 

3iet>t  man  baS  9Rot?r  wieber  in  bie  £br;c,  fo  vermehrt  ftet)  baS  Jßolumcn 
bcr  abgefperrten  2uft,  $uglcid)  aber  ergebt  fteb  auet)  bie  Ouecfjtlberfuppe  im 
t^x  über  ben  3piegel  nn.  ©efefct,  man  tyabe  baS  JRo^r  fo  weit  gehoben, 
ra§  bie  abgefperrte  Suft  eine  Sange  oon  10  Zentimetern  in  ber  9Rol;re  ein= 
nimmt,  fo  wirb  bie  £br;e  ber  DueeffUbertuppe  über  ben  Spiegel  nn  gerabe 
cic  £alftc  beS  im  Wugenblict  ju  beobact)tenben  Jöarometerftanbcs  fein.  <Stänbe 
rae  Barometer  auf  760  Millimeter,  fo  würbe  bie  ÜJkfftngfuppc  gerabe  380 
Millimeter  über  nn  fielen. 

Die  £älftc  bcS  atmofür)ärifd)en  D>rucfs  ijt  alfe  burd)  tic  Cucctftlbcrfdulc, 
wlä)e  fid>  unter  ber  abgefperrten  2uft  befinbet,  aufgehoben,  unb  ber  Druef, 
wichen  biefe  abgefperrte  Suft  aushalten  fjat,  ijt  nur  noch  bem  Druef  einer 
halben  Wtmofpfyäre  glcia),  tl>r  Volumen  aber  ift  boppelt  fo  grofi,  als  es  war, 
ea  jte  ben  $>rucf  ber  ganzen  Sltmofpljäre  aushalten  b«tte. 

£cbt  man  bie  töbfyre  fo  weit,  bafe  bie  abgefperrte  fiuft  einefiänge  oon  15 
Zentimetern  in  ber  JHötjrc  einnimmt,  bajj  ir;r  »olumen  alfo  3mal  großer  gc* 
»orben  ift,  fo  beträgt  bie  £öf)e  ber  Duecffilberfäule  in  nnferem  töotyr  */3  ber 
$arometcrtybr;c;  bie  abgefperrte  fiuft  l;at  alfo  nur  noa)  einen  Drucf  oon  l/3 
'iltmoftfyäre  auSjul)alten. 

Die  Luftpumpe.  3«  ben  unentbehrlichen  unb  wict)tigften  3nftnu 
menten  beS  ^l;topfcrS  gebort  bie  Luftpumpe,  welche  feit  it)rer  Zrfinbung 
curd)  Otto  oon  ©ucritc  manct)erlci  33eränberungen  unb  tBcrbejfcrungen 
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erfahren  bat.  $Uir  »ollen  (tc  junäenjt  in  einer  mcc\li(bft  einfad>en  Ö^cftalt 
fennen  lernen. 

gig.  123  flellt  eine  Luftpumpe  möa,lid)ft  einfacher  Genjtruction,  nämlicty 
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eine  fogenannte  £anbluftpumpc  bar,  wie  fte  gewöfmlicb  in  cbcmifcbcn  Sabora* 
terien  gebraucht  wirb.  C  C  ijt  Der  Stiefel,  b.  t).  ein  f>ot)ler  2flefftngcr)linber, 
in  »eifern  ein  luftbi^t  fcblicjjcnbcr  Stolben  A  auf*  unb  abbewegt  werben  fann. 

23on  bem  23oben  bc«  (Stylinber«  füt>rt  ein  wticalcr  (Sanal  f>crab  bi«  $u 
rem  ^ortjcntalen  ftof)re  ä,  welche«  burd)  ein  ®la«robr  f  mit  £ülfe  bon  Äaut* 
f^ufrobrdjen  mit  bem  fteeipienten,  g,  b.  t>.  mit  bem  töaume  in  SBerbinbung  ge* 
jefct  »erben  fann,  au«  meinem  man  bie  2uft  entfernen  will.  $>ie  <5Ha«roi>rc 
/  »erbinbet  namlid)  bie  ÜRefftngrotjrcn  s  unb  p,  oon  melden  ledere  $u  bem 
wticalen  Sauale  ab  für)rt,  ber  oben  in  ber  äSittc  bc«  eben  abgefefcliffcnen 
IcUer*  dd  münbet.  $uf  biefen  Seiler  wirb  bann  bie  (SHa«glocfe  g  aufgefegt, 
fceren  unterer  SRanb  gleid)fall«  eben  abgefd)liffen  ijt,  unb  ber  bc«  befferen 
•£d)luffe«  wegen  mit  lala,  ober  Schweinefett  bejtriä)en  wirb. 

$cr  Äolbcn  ,4  ijt  au«  berfd)icbcnenStücfcn  äufammcngefejjt,  nämlia)  crjtcn« 
einem  jum  Xr)cil  t)ot)lcn  TOcfftn^pücf  K,  wcld?c«  bon  einer  Scbcrfappc  umgeben  ijt, 
cic  fcjt  an  bic  2öänbe  bc«  ßrjlinbcr«  anbrüeft,  unb  namentlich  beim  9luft,iebcn  bc« 
Äolbcn«  nod)  Dura)  ben  t>on  oben  ^er  wirfenben  Suftbrucf  an  biefelben  gepreßt 
wirb,  unb  ^weiten«  au«  einem  r>on  unten  t)cr  in  K  cingefdjraubtcn  2Retaü* 
itücf  L,  meldte«  in  ber  ÜRittc  burdjbohrt  ijt  unb  bic  $obenplattc  bc«  ÄoU 
ben*  bilbct. 

$icfc«  2ftetaUjtücf  L  ijt  nun  oben  mit  einem  Sentit  berfeben,  welche« 
Mutd)  gebildet  wirb,  baß  man  ein  Stücf  Sa)wcin«blafe  fo  über  bajfelbc  bin* 
cet,  ra§  c«  bic  Oeffnung  be«  bertiealen  (Sanal«  »crfcr)liejjt,  unb  bann  fcitlia) 
ren  biefer  Oeffnung  §wei  (Sinfönittc  anbringt,  wie  gig.  124  jeigt,  Weleda« 
traa,li(r)c  Stücf  im  ®runb*  unb  Aufriß  barjtellt. 

$)iefc«  Ventil  wirb  feji  auf  bic  Oeffnung  aufgepreßt,  wenn  ber  Suftbrucf 
wn  oben  t)er,  e«  wirb  geöffnet,  wenn  er  r>on  unten  r)cr  jtärfer  ijt. 

ffiirb  nun  ber  am  unteren  (£nbc  be«  Stiefel«  C  auffljjenbe  Äolbcn  A  in 
He  £of>c  gebogen,  fo  cntjtcr)t  unter  bem  Äolbcn  ein  luftwrbünnter  ftaum,  unb 
in  Jc-lge  bar>on  tritt  ein  Ifycil  ber  in  g  befindlichen  fiuft  in  ben  Otylinber  über. 
®irb  nun,  wenn  ber  Äolben  am  oberen  (£nbe  be«  (Srjliubcr«  C  angefommen 
ijt,  ber  £at;n  r  gcfct)loffcn  unb  fo  bie  dommunication  $wifcbcn  bem  Stiefel  C 
unb  dem  töccipicntcn  g  unterbrochen,  fo  fann  beim  Weberbrücfcn  bc«  Äolbcn«  A 
^ic  ^erübergefaugte  Suft  nid)t  wieber  in  ben  ftectyicntcn  jurüetfebren,  bic  fiuft 
unter  bem  Äolbcn  wirb,  ba  ir>r  fein  3lu«wcg  bleibt,  allmälig  fo  Derbicbtct,  baß 
ne  einen  jtärf cren  $>rucf  au«übt  al«  bic  äußere  fiuft,  fte  wirb  alfo  ba«  Äolben* 
Ventil  beben  unb  burd)  baffclbe  entwcid)cn. 

Sobald  ber  Äolbcn  auf  bem  93ofccn  bc«  Stiefel«  angefommen  ijt,  wird 
ter£ar;n  r  wieber  geöffnet  unb  bann  fcurd)  SBicbcrfyolung  bcrfclbcn  Operation 
^cn  Steuern  eine  Portion  fiuft  au«  bem  Otccipicntcn  g  fortgefebafft. 

T^a  ba«  bejtänbige  Deffncn  und  Scblicßen  bc«  £abnc«  r  läjtig  ijt,  fo  l;at 
man  bie  centrale  Ocjfnung  im  Sieben  bc«  6t)linbcr«  mit  einem  a^nltd^en  93cntil 
wfeben,  wie  ba«  ijt,  welche«  im  Äolbcn  angebracht  ijt.  £icfc«  untere  SBcntil 
öffnet  fitt)  beim  3lufjicl)cn  unb  fd)licßt  fta)  beim  ^icberbrücfcn  bc«  Äolbcn«. 

3u  unferer  gigur  fernen  wir  unter  ber,  ©locfc  ber  Luftpumpe  einen  9lp* 


106  (Srfte*  <Bu<$.    günftee  Gnpttel. 

parat  jtcf)en,  tocld^cr  crft  fpatcr,  unb  gtt>ar  in  bemtenige n  $aragrapf)en  befproc^en 
werben  wirb,  weiter  oom  Luftballon  Rubelt. 

£>cn  ©rab  ber  Luftocrbunnung,  welken  man  burdj  2luepumpcn  Terror« 
gebracht  l)at,  fann  man  burd)  eine  fogenannte  iöaromcterprobe  mcjfen.  gür 
bie  flehten  £anbluftpumpcn  ijt  bic^arometerprobe  fo  eingerichtet,  wie  gig.  123 
$cigt.  (5inc  etwa  30  3oll  lange  ®la*röl)re  6  taudjt  mit  ifyrem  unteren  (*nbc 
in  ein  ©efäjj  *oU  GuecffUbcr;  oben  ift  fte  umgebogen  unb  mttteljt  eine*  Äaut* 
fd)ufrör)rd)en«  an  bic  $umpc  bcfcjtigt.  28  «in  ber  #afcn  d  geöffnet  ijt,  fo  jteigt 
ba«  DucctfUber  in  bie  föölmv  unb  $war  um  fo  bc^er,  je  weiter  bie  $$erbünnuna 
getrieben  wirb.  S&cnn  rf^moglid)  wäre,  einen  gang  luftleeren  ftaum  burd)  bie 
Luftpumpe  §u  erzeugen,  fb  -vürbc  bic  .<pöl;c  ber  im  töoljrc  b  gehobenen  Querf* 
ftlbcrfäulc  ber  2torometcrf)iv»e  gleid)  fein. 

(#cwöt)nlid)  bebient  man  jid),  um  ben  burd)  bie  Luftpumpe  Ijeroora/braaV 
ten  ($rab  ber  ^erbünnung  $u  meffen,  bce  abge fürten  Barometer*  al* 
23aromctcrprobe.   gig.  125  jtcllt  ein  abgcfür$tc«  ©arometer  in  Va  ber  natür* 
ftig  i  >3    l'^cn  ®ro&e  *ar.  Duecfftlber  füllt  ben  $ugefd?mol$cncu 

^cfyenfcl  bei  gewöhnlichem  ^uftbruet  ganj  au«.  ißMrb  nun  bie- 
fer  Apparat  aufrecbtjtcbenb  unter  bie  ©locfe  ber  Luftpumpe  gc^ 
bracht,  fo  beginnt  ba«  Ouccfjtlbcr  im  gcfd)loffcncn  Schcnfel  $u 
jtnfcn,  wenn  ber  auf  ben  offenen  £a;cnfel  wirfenbe  Luftbrurf 
auf  1  4  Wtmofphärcnbrucf  rebucirt  ift.  @c(;t  nun  bic  ißcrbün* 
nung  ber  Luft  im  fteeipienten  weiter,  fo  giebt  bic  £öhcnbiffcrcn$ 
ber  CUtecfjUbcrfuppen  in  beiben  9töt)rcn  bie  ©röfec  bc«  $)rucfc« 
an,  welken  bic  unter  ber  ©locfe  nod)  $urücf  gebliebene  Luft 
ausübt. 

Nnftatt  aber  biefe  Saromctcrprobc  unter  bic  ©locfe  ber 
Luftpumpe  $u  ftellen,  ift  fte  gewöhnlich  in  einem  befonberen  tlcU 
neu,  burd)  eine  enge  ($Ha«glocfe  gebilbeten  Ütceipientcn  angebracht, 
welcher  gleichfalls  mit  bem  $um  Stiefel  führenben  (Sanal  commu* 
uicirt  unb  burd)  einen  befonberen  £>at)n  abgeftellt  werben  fann. 

$)ie  eben  bcfprod)cnc  unb  abgebilbetc  Luftpumpe  war  eine 
2>cntilluftpumpc,  b.  \).  eine  foldn%  bei  welcher  bic  Unterbrechung 
unb  v&icbcrberjtcllung  ber  (iommuuication  bc«  8ttcfcl«  mit  bem 
'Jtecipicnten  burd)  ein  Ventil  bcwcrfftctligt  wirb,  wät)ienb  auch 
bic  au«  bem  Apparat  fortjufcbaffcnbc  Luft  burd)  ein  Sentit  ent- 
weidjt.  gür  biefe  Functionen  fönnen  aber  aua)  £at)ncn  oerwanbt 
werben,  unb  fold)e  Luftpumpen,  bei  wetzen  bie«  ber  gall  ift,  l)cU 
pen  £al)ncnluftpumpen. 

2>a«  5Öefentlid)c  ber  (Sinridjtung  ber  .f>al;nentuftpumpc  wirb  bura)  gig.  12G 
erläutert. 

Der  (j,  welcher  am  unteren  Gnbc  bc«  Gnlinber«  jtd)  befinbet,  ijt 
boppclt  butchbohrt;  ein  (knal  geht  vedjtwinflig  $ur  Umbrebungäarc  gerabc 
burd).  Gr  erfd)cint  in  gig.  1*26  ocrfiirjt  unb  ijt  mit  //  bezeichnet;  ber  anbere 
(Sanal,  welcher  in  unfercr  gigur  feiner  ganzen  Länge  naa)  ftdjtbar  ijt,  tritt 
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leitmärtä.  in  bic  Waffe  bc«  Wetallfead*  ein  unb  frümmt  fid>  bann,  um  in  ber 
ftidjtuna,  ber  Umbrcbuna^are  bc$  &afyn$  auszutreten. 

2Bcnn  ber  Äolbcn  niebcra,er;t,  fo  ^at  ber  £at)n  oic  etcUuna,  ftia,.  126; 
Hc  2uft  unter  bcm  Äolben  roirb  alfo  bureb  ben  gezogenen  Ganal  bc$  $a$n4 


gtfl.  146. 


wamieben.   ©enn  ber  Äolben  unten  ana,cfommcn  ift,  wirb  ber  £ar;n  um 
eme  ^icrtclumbrcfyuna,  a,ebrer;t,  fo  ba(j  nun  ber  Ganal  h  ben  unteren  Xbctl  M 
(tylinbcrä  mit  bem  Gaual  /  »erbinbet,  ber  $um  ftccipicntcn  fübrt;  beim 
)«R|  bc$  Äolben«  wirb  alfo  fiuft  au*  bcm  SRccipicntcn  a,cfau<t,t,  bic  naebber 
Kim  9ticbcra,ana,  bc*  Äolben«  feitwärt«  burd)  ben  £afyn  fort^cfd>afft  wirb. 

Zsm  Ucbriacn  ift  biefc  Ri^ur  wobt  otync  nähere  Grfläruna,  ocrftänblicb. 

Ctto  ton  ©ucrifc  maebte  mit  feiner  SJiafcbiuc  ben  merfwürbia,en  Ver- 
lud) mit  ben  a  ct.be  b uro,  er  £atbfua,clu,  gic^.  127,  welker  barin  beftanb, 
eine  &obltu<t,cl  i>on  Metall,  beren  #älftcn  nur  cinfad)  auf  cinanber  a,cfc|3t 
waren,  luftleer  $u  maa)en.  93or  bem  GtHUuircn  ftnb  bie  beiben  Hälften  leiebt 
}u  trennen;  wenn  aber  im  inneren  feine  2uft  mebr  t>orbanben  ift,  um  bem 
äußeren  Suftbruct  bae  @Hcicba,cmicbt  ju  galten,  fo  galten  fte  auperorbentlicb 
itarf  ^ufammen.  üftaa,  }.  33.  ber  SRabtuä  ber  Äua,cl  nur  1  $>ccimctcr  fein,  fo 
beträft  ber  Catcrfcbnitt  ber  Äu<t,cl  314  Duabratcentimctcr,  uub  bemnad)  ift  ber 
aupere  $>rucf,  welcher  bic  £alftcn  gufammcnprejjt,  mebr  alä  314  Kilogramm. 
Um  ben  Gontact  i>ollftänbia,cr  gu  machen,  werben  bic  fflänber  ber  $albtugcln, 
freier  fte  auf  cinanber  a,efefct  werben,  mitgett  befebmiert,  wie  eine  (SHocfc,  bcoor 
man  fte  auf  ben  leller  fcfct;  ein  &afm,  welker  wäbrcnb  beä  9lu4pumpcn£  gc* 
fffnet  ift,  wirb,  beoor  man  bic  entleerten  ^albtugcln  von  ber  fiuftpumpc 
abfd>raubt,  gcfcfyloffcn,  um  ben  Jßicbcrcintritt  ber  Stift  $u  oerfyinbern. 
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Wan  a,ebraurtt  bie  Suftpumpc  *u  mancherlei  $erfud>en.  Wan  *cia,t  g.  3?., 

bafi  brennende  Äbrper  im  luftleeren  ftaumc 
fcerlofcnen;  bafj  ber  Dtauä)  als  ein  fdwerer 
Äörper  $u  $oben  fällt;  ba§  2uft  im  ffiaffer 
gleicbfain  aufgelojt  ift;  ba§  ftdj  eine  Suftfcbicbt 
j»ifa>en  ben  glüfjtgfeiten  unb  ben  Sänten 
ber  ©efätfe  befindet,  in  welchen  fte  enthalten 
ftnb;  benn  tiefe  Shiftfdjicbt  $eia,t  ftcf>  bureb 
eine  2ttena,e  Heiner  ©Ifodjen,  welche  in  bem 
Skrbältnip  wadtfen,  alä  ber  Suftbruef  abnimmt. 
W\t  £ülfe  ber  Suftpumpe  fann  man  laue* 
Söaffer  $um  &od>en  bringen  u.  f.  m. 

2öenn  wir  fet;cn,  bafj  ein  etücfdjen  $apier, 
eine  glaumfeber  u.  f.  w.  langfamer  $ur  ßrbe 
fallt  alt  ein  Stein,  fo  ijt  bie  Urfaa)e  biefc« 
Untcrföicbcd  nur  in  bem  StUterftanbc  ber  Suft 
;u  fua)en;  im  luftleeren  ftaume  fallen  beibc 
_  I  !  i  gleict)  fcfynell.  9Jian  fann  bicä  mittelft  ber 
J         Luftpumpe  auf  folgenbc  2öeife  geigen. 

(Sine  GHaärotnrc  t?on  ungefähr  1  3oll$)uraV 
meffer  unb  6  gu§  Sänge  ift  oben  unb  unten  mit 
K\  einer  2Wefftngfaffung  luftbicr/t  jugefittet,  wie 

II  man  gig.  1  28  ficht.  Die  untere  gaffung  enthalt 

einen  £al>n  unb   fann    auf  bie  Luftpumpe 
n  aufgefdjraubt  werben.   3n  ber  fööfyre  befmbet 

fta)  ein  etwa«  grofjcS  6a)rotforn  unb  eine  $a* 
pierfdjeibe  oon  ungefähr  4  ßinien  £>urd>meffer. 
Sitenn  nun  bie  ftofyre,  naefcbem  fte  luftleer  gc* 
madn  worben  ijt,  vertical  gehalten  unb  bann 
rafd)  umgefefjrt  wirb,  fo  fällt  ba«  Rapier* 
jtüef  unb  baä  23leifügcld)en  gleich  fcfyncll,  wa« 
nid)t  ber  gall  ift,  wenn  fte  nod)  fiuft  enthalt. 

Compressionspumpe.  2)ie  (Sompref* 
ftonäpumpc  bient  baju,  bie  ßuft  ju  oerbidjten. 
2ie  unterfebeibet  jtcb  oon  ber  Luftpumpe  we* 
fentltd)  babureb,  bafj  fta)  bie  Ventile  na*  ent* 
gegengefefcter  Dichtung  öffnen  unb  fd)liej?en. 

(Sine  £abnenluftpumpe  fann  man  auch 
gum  Gomprimiren  ber  Suft  anwenben,  wenn 
man  ben  £al)n  am  unteren  @nbc  be<$  6tiefele 
beim  Slufjietyen  be«  ÄolbenS  fo  (teilt,  ba§  bie 
(Sommunicatton  mit  ber  äußeren  ßuft  befteht 
baj$  alfo  £uft  oon  aujjcn  in  ben  Stiefel  etiu 
bringt;  bann  aber  beim   Webergange  M 
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ftolbcnä  ben  £atjn  fo  bretyt,  bajj  Stiefel  unb  ber  angcfebraubte  SHccipicnt  in 
Hcrbinbuna,  finb. 

(Sine  bcr  bcfanntcftcn  formen  bcr  (£omprefjion«pumpe  ift  bic,  roclcbc  man 
;um  £aben  bcr  iöinbbüebfe  anroenbet.  $>cr  SHecipicnt  bcr  ÜtHnbbüefyfc  ift  l>el>l ; 
ein  Sentit,  rocldjc«  fia)  nadj  innen  öffnet,  läjjt  bic  Suft  $war  eintreten,  fyinbert 
aber  ityren  Austritt.  %n  biefen  fteeipienten  roirb  ein  5Hot;r  angefebraubt,  roic 
man  in  gia,.  129  jtebt,  in  welchem  ein  Äolbcn  luftbiebt  auf*  unb  abschoben 
werben  fann.  2öenn  jtcr/  bcr&olbcn  am  unteren  (Snbc  bc«  Caberotyr«  beftnbet, 
fe  fanu  £uft  burd?  jroci  feitlidjc  Soa>cr  a  eintreten;  biefc  fiuft  wirb  nun  beim 
hinauftreiben  be«  Äolbcn«  in  ba«  SRc[crt>cir  t)incina,cprefjt.  S'wfyt  man  ben 
Äolbcn  wieber  nieber,  fo  fann  bic  öuft  au«  bem  SHcfcrooir  niebt  §urücf treten, 
fte  töotyrc  füllt  jtd)  mit  einer  neuen  Portion  ßuft,  bic  nun  burd)  einen  aber* 
malia,en  <5to$  aud>  in  ba«  ÜHcferooir  geprejjt  wirb  u.  f.  ro. 

2öenn  man  mit  #ülfe  ber  (Eomprcffion«pumpe  bic  2uft  im  Dtccipicnten 
Per  ©inbbücfyfc  bi«  auf  8  ober  10  2ltmofpr/arcn  comprimirt  fyat,  roiro  ba« 
^aecrofyr  ab*  unb  ein  Sauf  angefebraubt,  roclcber  bcr  Äuad  bic  JHicbtuna,  geben 
loll.  58enn  ba«  Ventil,  welche«  ben  föceipientcn  ocrfcblicjjt,  burd)  ben  Drücfcr 
geöffnet  wirb,  fo  cntrocicfyt  ein  Xtycil  bcr  eingcfcfylojfeucn  Suft  mit  proper  (9c* 
»alt  unb  treibt  bic  SUigel  fort;  ba«  Sentit  fcfylicfjt  fia>  aber  augcnblicflid) 
roicoer.  2J?it  einer  a,utcn  2üinbbiiebfc  fann  man  eine  ftugcl  mit  eben  fo  grojjer 
(Mebwinbigfeit  fortfebiepen,  roic  mit  einem  geuergercetyr.  2Jtan  fann,  otync  oon 
Beuern  $u  laben,  mehrere  Scr/üffe  nad?  einanber  tfyun,  unb  jroar  um  fo  mcfyr, 
je  proper  bcr  SHecipicnt  ift. 

Der  Heronsball  ift  ein  ©cfdjj,  au«  meinem  ein  SajfcrftrabPburcr;  ben 
£rucf  comprimirter  Cuft  rjeroorgetrieben  voirb.  (Sin  £eron«ball  cinfadjftcr  gorm 


$>urd)  Olafen  mit  bem  Üflunbc 
tannman  natürlia)  feine  ftarfcßomprcfjton  im  Ballon  beroirfen  unb  alfo  nur  einen 


ftia.  130. 


ift  bic  Spri  j$flafa)e  bcr(Sl;cmi* 
fer,  gig.  130.  (Sine  QHa«ror;re 
ach,  tt>clct)c  bei  a  ju  einer  feinen 
6pifccau«gc$ogcn  ift.  gebt  luftbiebt 
burd)  ben  Morf,  roclcbcr  ben  £al* 
eine«  $la«baüon«  ocrfcfylicjjt,  unb 
$roar  gebt  fte  faft  bi«  auf  ben 
23oben  bc«  jum  Xfycil  mit  2Öaffcr 
gefüllten  ©efape«  t>erab.  2öcnn 
nun  bura)  ein  jroeitc«  Ototyr  df, 
roctebe«  bia)t  unter  bem  ftorfc 
müubct,  fiuft  cingcblafen  roirb, 
fo  roirb  baburd)  bic  Stift  im  oberen 
1 fycil  bei  Ballon«  comprimirt  unb 
burd)  it)ren  $>rucf  ein  äüaffcrjtraljl 
au«  ber  Dcffnung  Per  föötyrc  Oca 
tjervorgetrieben. 
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febwacben  3üafferjhabl  benwtreiben.  Senn  e«  ficb  um  bie  G*r§euauna,  eine«  trafti< 


#fl.  131. 


H*2 


anen  Gaffer jfrabl*  auf  tiefem  ©ea,e  baumelt,  mufc  man 
ber  arbfjeren  fteitia,feit  wea,eu  WetaÜa,efäjK  anwenbeu 
unb  bie  3ufamiucntrücfuna,  ber  Stift  bureb  eine  Gom* 
preffionäpumpe  befora,en.  Milien  bcrartia,en$cronäbaU 
[teilt  #ia,.  131  bar.  Macbbem  ba$  (^efätf  etwa«  über 
bie  Hälfte  mit  Sajfer  gefüllt  unb  baä  ^3 vri^robr 
aufa/febraubt  ijt,  wirb  bie  91u$fluüfpifce  entfernt  unb 
bann  ber  Apparat  auf  eine  ßomprefftonäpumpe  auf* 
a,efcbraubt,  mit  >>ülfe  berer  mau  fo  mel  Cuft  eiu^ 
pumpt,  bafc  ber  £)ruef  berfelben  2  bi«  4  fltmofpbä; 
ren  beträft.  !)tun  wirb  ein  &al;n,  welker  in  bem 
8prij$rofyre  angebracht  tjt,  a,efcbloffen,  uub  naebbem 
ber  Apparat  t>on  ber  Gomprefftenäpumpe  aba,efebraubt 
ijt,  bie  3luäflujjfpi£c  wieber  auf  baä  (HprifcrebY 
aufaefebraubt.  ©in  fräftia,er  JÖafferjhabl  entfteia.t 
bem  Sprifcrobr,  fobalb  man  ben  $abn  öffnet. 


Die  Feuerspritze,  gia,.  132  ift  eine  QJerbinbuna,  ber  Xruefpumpc  mit 
bem  £cron$baü.  X>ic  ^umpenftiefel,  j>on  benen  wir  i>or  ber  £anb  nur  ben 
einen  reebtä  betrauten  wellen,  fteben  in  einem  mit  SBajfct  gefüllten  Mafien. 
SBenn  ber  Felben  /  aufgejoani  wirb,  fo  bebt  fid)  bie  Ätappet/,  unb  baä  SBafftt 
bringt  in  ben  «Stiefel.  Jöeim  Miebera,ana,e  beä  Äolben*  fcblicjjt  fid>  baä  $cn< 
til  d,  bie  &  läppe  c  wirb  eröffnet,  unb  ba*  Gaffer  wirb  bureb  ba*  (*ura,el; 
robr  b  in  ben  Sinbfeffel  a  a,epre§t.  tiefer  2öinbfeffel  ift  nid)td  flnbereä  al* 
ein  ajotfer  £eron$baU;  je  mehr  SBaffer  in  ben  Sinbfeffel  gepumpt  wirb,  befto 

Sicj.  132. 


Google 


SBotn  ©leictycjeimcfcr  ber  (Safe  unb  bem  atmofpr)ärifd)eH  $)ntcf.  111 

met;r  wirb  bie  Suft  im  oberen  Xbeilc  beffelben  comyrimirt.  £a«  ftobr  h  reicbt 
fajt  bi«  auf  ben  ©oben  bc«  SSinbf  ejfel« ;  bei  g  wirb  eine  JHöbrc  mit  enan 
Dejfnuna,,  ber  Sdjwanenbal«,  angefebraubt.  $>urcb  ben  $vucf,  weld?en  oie 
im  Jöinbfejfel  comprimirte  $uft  auf  ba«  Saffer  in  bemfclbcn  fortwafyrenb  au«* 
übt,  wirb  ein  jtarfer  2Bajferftral)l  au«  ber  Deffnuna,  be«  Scbwanenbalfe«  beroor* 
getrieben.  Wn  einer  Deffnuna,,  weldje  fld)  in  ber  Sanb  be«  28inbfejfcl«  nabe 
am  ©oben  beftnbet,  fann  ein  SaMaud)  mit  einer  metallenen  Syifce  angefebraubt 
werten,  roelcbe  eine  Ceffnuna,  wie  ber  Sd)wancnbal«  t>at ;  audj  biefer  Scblaucb 
liefert  einen  2öaffcrftrat>t,  ben  man  leichter  Unten  unb  ber  geuerjtellc  «aber 
trinken  tann  al«  ben  2öajferjirabl  be«  Sebwanenbalfe«. 

£>er  9luf*  unb  IRicbergana,  ber  tfolben  wirb  burd)  einen  zweiarmigen 
Jeebel  bewertjteüiat  Qtn  biefem  #ebel  ftnb  bie  beiben  £olbenjtana,en  fo  be* 
fcftia,t,  ba£  ber  eine  Äolben  iteia,t,  wenn  ber  anbere  nicbcra,ct)t,  bafc  alfo  ot)ne 
Unterbrechung  bem  ffiinbfeffel  neue«  Saffer  $ua,efüt)rt  wirb. 

Zsn  unferer  ftiaur  ift  bie  €yrifce  in  einem  Momente  bara,eitellt,  in  welchem 
Ux  ftolben  rea)t«  niebera,et)t,  wabrenb  ber  Kolben  auf  ber  Unten  «Seite  jteia,t; 
auf  ber  linfen  «Seite  wirb  alfo  cjerabe  iöaffer  in  ben  Stiefel  eina,efaugt,  war)* 
renb  auf  ber  redeten  Seite  eben  2öa(fer  in  ben  SZöinbfcjfel  eingepreßt  wirb. 

(5«  ijt  nict)t  $erabe  nott)wenbia,,  oajj  eine  geuerftmjje  §wei  (Snlinber  fyabe, 
unb  in  berSbat  werben  Heinere  geuerfprijjen  nur  mit  einem  (Snlinber  conjtruirt; 
in  biefem  galle  iji  freiltcr)  ber  ©affer^uaanci,  in  ben  ftcjfel  alternirenb,  beffen* 
unbeachtet  aber  wirb  au«  bem  JRobre  be«  2öinbfejfel«  ein  continuirlicber  QBajfer* 
frrabl  t)inau«a,etrieben,  weil  bie  comprimirte  Suft  aucr)  noer)  wirft,  wä^renb  ber 
Äolben  aufwogen  wirb.  ($«  jtnben  babei  allerbina,«  Sdjwanfuna/n  in  ber 
traft  Statt,  mit  welcher  ber  2Öafferjtrabl  hervorbringt,  beun  biefe  nimmt  all* 
malia,  ab,  wabrenb  ber  Kolben  aufwogen  wirb,  unb  ftc  wacbjl  bann  wieber, 
rcäbrenb  fcer  Siotben  niebergebrüett,  alfo  eine  neue  Duantität  iöaffer  in  ben 
öinbfeifel  binein<;epre§t  wirb. 

Der  Heronsbrunnen  i  jt  ein  §cron«ball,  in  weitem  bie  63 
ßuft  burcr)  ben  $>rucf  einer  ©ajferfäule  comprimirt  wirb,  $e* 
wor)nlicr)  werben  bie  £cron«brunnen  au«  3Mea)  verfertigt; 
glaferne  haben  aber  ben  $orjua,,  bag  pa)  an  it)nen  bie  (Einrieb* 
tuna,  be«  Woyarate«  bejfer  überfein  lagt.  gi^.  133  (teilt 
einen  glafernen  #eron«baU  bar,  wie  er  pa)  mit  £ülfe  ber 
(9la«bläfcrlampe  au«füt)rcn  lagt.  X>ie  2ßafferfäule  in  ber 
jHot>re  a  comprimirt  t»ic  Suft  in  h,  fric  jufammcngetorcfjtc 
fiuft  brüeft  auf  ben  Spiegel  bc«  Saffer«  in  ber  oberen 
tugel,  unb  in  gola,e  bcjfen  mujj  ba«  Gaffer  bei  d  tyerau«* 
fprin^en.  *Racb  bemfelben  ^rineip  ijt  auet)  ber  §eron^ 
brunnen  gi^.  134  (a.  f.  S.)  au«  ©la«röbren,  ©la«folben 
ober  ftlafcbcn  unb  einem  1rid)ter  jufammen^efe^t.  2öenn 
man  ben  Apparat  in  (Sana,  fefcen  will,  füllt  man  ba«  ®c< 
fäj  d  fajt  a,an$  mit4ßa(fer  unb  oevfcbliegt  barauf  ben  £al« 
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mit  bem  ftorfe,  burä)  melden  bie  Wöhren  &  unb  /t  f}inburd>gctKn ;  bann  giefjt 
gi^.  134.  man  ättaffer  burcfy  ben  Xrta^ter  /  ein,  unb 

al«balb  beginnt  ba«  Springen  be«  Söajfer« 
au«  ber  ftöfyre  ä. 

64  i  !  Messung  des  Brucks  der  Gase. 

Um  bcn  Drucf  ber  Ütofe  $u  meffen,  (>at  man 
ocrfdjiebene  Littel;  r>oräug«n>etfc  roenbet  man 
aber  glüfpgtcit«fäulen  ober  Ventile  an.  vÄppa< 
rate,  welche  baju  bienen,  um  mit  £ülfe  r»on 
glüfjicjleiufaulcn  bcn  Drucf  ber  ©afc  gu 
meffen,  nennt  man  Manometer.  Die  33aro; 
meterprobe  auf  ber  Suftpumpc  unb  ber  (5om* 
prefpon«mafcfyine  pnb  Manometer. 

3u  ben  ÜKanometern  geboren  in  gen>ipcr 
iöcjiefyung  aua)  bie  Sia)erfKit«rotyren; 
benn  pe  meften  ben  Drucf  ber  ©afe  in  ben 
tU^paratcn,  an  melden  pe  angebracht  pnb. 
2öenn  bie  Spannung  ber  ©afe  in  ber  Retorte 
bem  Drucf  ber  9ltmofpl)ärc  gleia?  ijt,  fo  jtetyt 
bie  glüfpgfeit  in  ben  beiben  Sdjenfeln,  gig. 
135,  glcid?  fyoä);  i(t  bie«  nia>t  ber  galt,  fo 
fann  man  au«  ber  Differenz  ber  glüfpgfeit«* 
$ig.  135.  faulen  in  bcn  beiben  S^cnfeln  ben 
Drucf  im  inneren  bc«  abgefperrten 
Raunte«  bejttmmen,  wenn  man  bie 
Did?tigfcit  ber  glüfpgfeit  in  ber 
Sid>crtjeit«roljrc  tennt.  Die  Sicher* 
r)eitörÖr)rcn  pnb  oon  2Öelter  er* 
funben  toorben;  pc  gewahren  bei  t>ic* 
len  $emif$en  Operationen  aujkror* 
bentliay  Sortfyeile,  inbem  pc  fowotyl 
(£rploponcn,  al«  aucf>  ba«  3urücf  jiei* 
gen  ber  €perrung«püfpgfeit  »er* 
fyinbern. 

Da«  Sid>erf>eit«t>cntil  bient, 
um  ju  ocrfyinbcrn,  bafj  bie  Spann* 
fraft  be«  Dampfe«  über  gewifre 
©rangen  fjinauä  n>ad?fe.  Da«  föofyr  R  (gig.  136)  flc^t  mit  bem  Dampf« 
räume  bc«  Äcffel«  in  Scrbinbung,  fo  bafj  c«  pd>  glcicfyfaü«  mit  Dampf 
füllt,  roelajer  burefy  feine  obere  Dejfnung  entweichen  würbe,  wenn  bie* 
felbe  nicfyt  burd>  ein  Sentit  oerfcfolopcn  wäre.  Dicfc«  Sentit*  bepcfyt  au«  einer 
ÜRetallplattc  ab,  welche  auf  ben  JRänbern  ber  oberen  Oeffnung  bc«  IRotyrc«  R 
einfach  aufliegt.  %\\  ber  unteren  glädje  ber  platte  ab  ift  ein  breijintiger  %\\- 
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fafc  6cfefligt,  welker  genau  in  bal  9Ho^t  /jTpaffenb  eine  feitlidbc  Serfdjicbung 
fcer  platte  «6  r>err;inbert.  2öäbrcnb  nun  ber  $ampf,  gegen  bie  untere  glacbe 

Stg.  136. 


bei  Sentill  fcrücfenb,  ben  £cbcl  FE  &u  t)cbcn  ftrebt,  roirb  berfetbc  bura)  bal 

©erntet  P  nicbcrgcbrücft.  (Sine  #cbung*bcl  93cntill  unb  ein  9lbblafen  bei 

Sampfel  fann  alfo  erjt  erfolgen,  trenn  ber  $)ruc?  bei  Kampfe*  gegen  bal 
Ventil  ^rö^er  ijt  all  bie  üöclajtung,  welche  el  ju  tragen  r/at. 

Der  Luftballon.  £)al  ardjimcbifdjc  <Princip  (8.  69)  gilt  für  ©afc  65 
w  für  ftlüfjtgfeiten;  jeber  ftörycr,  roelcfycr  in  ßuft  eingetaucht  ijt,  »crlicrt  oon 
(einem  ©eroid;tc  fo  pitl,  roie  bie  »erbrängte  ßuftmajfc  roiegt;  roenn  alfo  ein 
Körper  leichter  ijt  all  ein  gleidjel  Volumen  ßuft,  fo  mufe  er  in  ber  ßuft  fteigen. 
(iiiten  folgen  ftörper  fann  man  tjerjtcüen,  roenn  man  aul  einer  leisten  #üüe 
einen  Ballon  maa^t  unb  biefen  mit  einem  ©afe  füllt,  roclcfycl  leichter  ijt  all 
atmofpr)ärifct)c  ßuft.  kleine  Söallonl  ber  9lrt  »erben  aul  ©olbfcr/lägerfyaut  ober 
Gollobium  gefertigt,  unb  mit  ffltofferjlojfga«,  n>el(J>c«  Hmal  leidster  ijt  all 
atmofpfyärtfcr)c  ßuft,  ober  mit  ßeucr/tgal  gefüllt.  Sin  fo  gefüllter  üöallon  jtetgt, 
roenn  bal  cingefdjloffene  ©al  «fammt  ber  £ülle  mit  5111cm,  roal  baran  hangt, 
weniger  roiegt  all  ein  gleia?el  Volumen  atmofpr/ärifcher  ßuft. 

$)er  (£rftnbcr  $cr  ßuftballonl  ijt  Sftontgolfier,  reeller  (ie  gleich  in 
großem  ÜJtafjjtabe  aulfüfyrte.  Unten  offen,  würbe  fein  Ballon  mit  warmer 
8ttft  aufgeblafcn,  inbem  unterhalb  ber  Deffnung  auf  einem  yajfcnben  $)raf)tnefc 
Rapier  ober  befeudjtetel  Strot)  oerbrannt  rourbe. 

(£r;arlel  roanbte  $uerft  ftatt  ber  warmen  ßuft  ©affcrjtojfgal  jurgüllung 
l»er  ßuftballonl  an.  gig.  137  (a.  f.  6.)  erläutert  bie  güllung  einel  grojjen 
Luftballon«  mitteilt  ffiafferjioffgal. 

3n  neuerer  3^it  roirb  an  Orten,  wo  ©albeleucfytung  eingeführt  ijt,  aua) 
fcae  ßcuet>tgal  $ur  güllung  oon  ßuftballonl  angetoanbt;  ba  jeboa)  biefel  ©al 
weit  fef>»erer  ijt  all  Sajferjtoffgal  (fein  fyeciftfa)cl  ©ewicfyt  ijt  me^r  all  l/j 
pon  bem  ber  atmoi>r>ärifc^cn  ßuft),  fo  mujj  man  größere  SBallon!  anwenben 
all  cl  beim  SEÜajferjiojfga!  nöt^ig  ijt. 
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£eifenblafen,  mit  2öafferjtoftaae  ober  Seudjtaa«  a,efüüt,  ftei^cn  a.leid>fatl*. 

3%  137. 


$)ie  ©cltuna,  be«  ard?imebifd>cn  s#rinciy«  für  fiuft  wirb  aud)  fef>r  out 
burdj  ben  Apparat  erläutert,  n>clcfyer  in  gig.  123  unter  ber  ©locfc  ber  Luft- 
pumpe jtefyt.  2ln  einem  2öaa,cbalten  ijl  eine  f leine  üJtetallfugcl  mit  einer  fjofy* 
ten  (SlaSfu^et  in«  ©leicfya,en)icf>t  $ebrad)t;  fobalb  bic.ÖHoefe  er>acuirt  mirb,  t)6rt 
ba$  ©leidjgettMcfyt,  u>eldjeä*bi3  bafyin  beftanb,  auf,  bic  ®laäfua,cl  ftnft,  bie 
fleine  2Refftna,tug,el  fteiat  5Die  (Erflaruna,  biefc«  £era,ana,e«  f>at  tt>of>l  feine 
S&toieriafeit. 
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anjiebung  jnrifcfeen  eiförmigen  unt>  fejien,  foroje  jroifd&en 
gasförmigen  unb  flüfjtgen  Körpern. 


Absorption  der  Gase  durch  feste  Körper.  £ap  jn>ifd;en  ben$(>eiU  66 
eben  fejier  unb  gasförmiger  ftorper  eine  bebeutenbe  9In$ier)nng  ftattfinbet,  get?t 
$ig.  138.  am  augenfd?einlid>jten  au«  folgenbem  $erfud)e  r)eroor. 

2ofcr)t  man  eine  glüljenbe  £ol)le  unter  OuecfjUber 
ab,  lä§t  man  fte  bann  in  einem  (Stolinber  in  bie 
£öt)e  jieigcn,  beffen  oberer  $r)eil  mit  ftot)lenfaure 
gefüüt  ift,  n>ela)c  burd?  Quecffllber  oon  ber  Serbin» 
bung  mit  ber  äußeren  fiuft  abgefterrt  wirb,  fo  mirb 
in  wenigen  9lugenbliefcn  bie  ftot)lcnfäure  oon  ber 
ftoljle  bermafjen  »erbietet,  bafc  ba$  Duecfplber  im 
(Ettlinber  bid  oben  f;injteigt,  oorauägefejjt,  ba§  baä 
Solumen  beä  ©afeä  nicfyt  mct)r  als  baä  20fad?e  33o^ 
lumen  ber  $tor)lc  betrug.  J)ic  ganje  SOfaffc  ber 
Äofylcnfaure,  roeldje  vorder  ben  oberen  $r)eit  beä 
(Snlinberä  erfüütc ,  ift  jefct  burd)  bie  groif^en  ber 
Äofyle  unb  bem  ©afe  jlattpnbcnbe  5lngie^ung  in  ben 
^oren  ber  Äot)(c  ocrbidjtet,  ba$  ®aä  ift  abforbirt 
ttorben.    $>erfelbe  $erfud)  gelingt  auet)  mit  oicten  anberen  (Safen. 

2Benn  bie  ftotyle  längere  3cit  an  ber  ßuft  gelegen  fyat,  fo  gelingt  ber 
$crfuä)  m$t  tne^r  ganj,  rca«  fe^r  begreiflia)  iji,  roenn  man  bebenft,  bafj  bie 
Äo^le  atmof^arifdje  fiuft  unb  ben  in  ber  fcuft  oerbreiteten  2öafferbampf  ab* 
fotbirt,  unb  ba§  babur$  natürlid)  it)re  flbforptionäfatyigfeit  für  anbere  ©afe 
oetminbert  wirb. 

2Benn  man  eine  floate,  roela)e  (Safe  abforbirt  f>at,  unter  bic  ßuftpumpe 
bringt  ober  glür)t,  fo  lägt  jte  bie  abforbirten  ®afe  voieber  frei. 

2>i«  Hbforption  ber  ©afe  ijt  jeberjeit  mit  einer  SJarmeenttoicfelung  be* 
gleitet,  bie  umfo  bebeutenber  ift,  ie  heftiger  bie  $bfor»tion  oor  jtdj  getyt.  5Bei  ber 


116  fcrfrc«  Sitd?.   Sec&ate«  dapitel. 

?*uloerfabrication  wirb  bic  ftotyle  $u  einem  ungemein  feinen  ?Juloer  jerrieben, 
welche«  bie  atmofp^ärifcf>c  ßuft  mit  folaVr  Begierbe  abforbirt,  batf  eine  bebeu* 
tenbe  (Srtyifeung  ber  Waffe  ftattftnbet,  welche  oft  bi«  jur  (Jntjünbung  freigt. 

2öenn  ein  feiner  Strom  oon  SBafferftoffga«  auf  einen  $latinfcfywamm 
(fein  oerttyeilte«  Platin)  geleitet  wirb,  fo  erfolgt  bie  Abforption  be«  ©afe«  mit 
fol$er  £eftigfeit,  bafrba«  Platin  glüfyenb  wirb  unb  al«bann  ba«  5öafferftoff« 
ga«  entjünbet.   darauf  grünbet  fia>  bie  fcöbereiner'faje  3ünbmaf$ine. 

Dabura),  ba§  fta)  ber  fefle  ßörper  in  einem  fein  verteilten  Buftanbe  be* 
finbet,  wie  bie«  beim  Äotylenpufoer  unb  bem  $latinfdjwamm  ber  gaü  ift,  wirb 
bie  flbforption  bebeutenb  beförbert,  weil  al«bann  viele  Serübrung«punfte  jwU 
fdjen  bem  feften  Äörper  unb  bem®afe  oorpanben  ftnb;  boer)  ift  biefer  fein  Oer* 
teilte  porofe  3uftanb  m$t  bürdjau«  nothwenbig,mm  bie  Serbidjtung  ber©afe  - 
ju  bewirten,  fte  ftnbet  auefc  Statt,  wenn  ber  fefte  Äorper  eine  ootlf ommen  glatte 
Dberflaaje  fyat,  nur  ift  in  biefem  gaWe  bie  <Berbi$tung  ni$t  fo  bebeutenb. 
2öenn  man  ein  Stücf  Platin  mit  ooüfommen  metaüifdjer  Dberflädje  in  ein 
®emenge  oon  Sauerfloffga*  unt  Safferftojfga«  bringt,  fo  »erben  bie  bejben 
©afe  fo  fetyr  verbietet  baft  fte  fidj  allmälig  ju  ffiaffer  oerbinben. 

9ti$t  statin  unb  5^ot)tc  allein  jeigen  biefe«  merfwürbige  Verhalten  gegen 
®afe,  fonbern  mef)r  ober  weniger  ade  feften  Äörper.  3eber  fefte  Äörper  tjt 
batyer  gleiajfam  mit  einer  oerbia^teten  Atmofpl)are  Oon  irgenb  einem  (Safe  um* 
geben,  welche  pd>  oft  nur  fer)t  fdjwer  oon  ifym  trennen  (a§t,  unb  mit  weiter  ftd> 
ber  Körper,  wenn  man  feine  Oberfladje  baoon  aua)  ooflfommen  befreit,  naa> 
einiger  3"*  boa)  wieber  umgiebt,  wenn  er  in  Berührung  mit  ®afen  bleibt. 
So  ift  j.  93.  ba«  ©la«  flet«  mit  einer  £üüe  oon  oerbia^teter  Suft  umgeben,  bie 
man  bei  ber  Anfertigung  oon  Barometern  ja  erjt  bura)  ba«  flogen  be«  Dueef* 
ftlber«  in  ber  ftityre  entfernen  fann.  ©ie§t  man  Sßaffer  in  einen  ©laStolben 
unb  bringt  bann  benfelben  über  geuer,  fo  ftet>t  man  balb,  wie  ftdj  an  bem 
©oben  eine  ÜRenge  Keiner  »la«a)cn  bilbet,  noaj  lange  efye  ba«  £o$en  bei 
ffiajfer«  beginnt.  CS«  if!  bie«  bie  oortyer  toegen  i^rer  großen  2Jerbia)tung  gar 
ni$t  wahrgenommene  Suftfa)i$t,  bie  nun,  burdj  bie  ffiarme  au«gebetynt,  Biete- 
ten bilbet.  Ac^nltc^e  5Mä«d)en  fielet  man  aua%  wenn  man  ein  (Sefafj  mit 
ffiaffer  unter  ben  föectpienten  ber  fiuftyumpe  bringt  unb  bann  autyumpt. 

Solare  *  gasförmige  Äotyer,  wela)e  leidet  in  ben  flufftgen  3uftanb  übergeben 
(Kampfe),  werben  bur$  bie  Anjietyung,  wela)e  fefte  Körper  auf  fte  ausüben, 
flüfflg  gemalt.  So  fliegt  j.  53.  (Sfylorcalcium  ben  ©ajferbampf  mit  großer 
Begierbe  an,  verbietet  it)n  $u  ffiaffer  unb  jerflie§t  enblia^  in  bem  2öaffer.  Aua) 
ba*  Äod)falj  jie^t  ben  Söafferbampf  au«  ber  Suft  an  unb  wirb  feua)t;  ebenfo 
vergalten  ftd)  bie  $ottafa)c  unb  oiele  anberc  ^ör^er. 

Solare  tfötyer,  wela^e  ben  ©afferbam)>f  au«  ber  ßuft  anjie^en,  feigen 
^ögroffo^ifa^e  Körper.  Au^er  ben  fa)on  angeführten  ftnb  aua)  ^olg,  ^aare, 
gifa)bem  u.  f.  w.  ^roffo^if^. 

■ 

67        Absorption  der  Gase  durch  «Flüssigkeiten,    glüfpgfeiten  jei* 
gen  gegen  ©afe  ein  ganj  a(inlia)e«  Verhalten  wie  ba«/  wela)e«  wir  foeben  bei 
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ben  feftcn  Körpern  betrachtet  haben.    ÜRan  fann  bic*  recht  anfchaulich  machen, 
wenn  man  ben  auf  »origer  ©eite  angeführten  93crfua)  in  ber  Seife  abanbert, 
fäq.  bafj  man  bic  Äohlenfaure  bura)  Ämmonial  erfefct 

unb  (tatt  ber  ßohle  ffiajfcr  in  bic  9Röt)rc  bringt,  »ic 
gtg.  139  angebrütet  i(t.  $)a«  5lmmoniafga$  wirb 
oon  bem  Jöaffer  mit  folcfyer  Segierbc  abforbirt,  bafe 
aläbalb  alle«  ®a$  oerfa)»inbet  unb  bie  ganje  9Rot)rc 
pd>  mit  gtüffigfeit  füüt. 

$>a«  2Baffer  abforbirt  ein  700faa)e«  Solumen 
2immoniafga$  unb  ein  500facr)e$  Volumen  6al$fäu; 
rega«. 

$a«9lbforption*oermögen  ber  glüfftgteiten  hängt 
oon  ber  Temperatur  unb  bem  SDrucfe  ab,  unb  j»ar 
ift  e*  bem  $rucfc  proportional,  fo  bafc  unter  einem 
Drucfe  oon  2,  3  u.  f.  w.  fltmofpharcn  j»eimal,  brei* 
mal  fo  oiel  oon  einem  bejrimmten  ®afc  abforbirt 
wirb,  aU  unter  bem  gewöhnlichen  fiuftbrucf. 
2Rit  fteigenber  Temperatur  nimmt  baä  WbforptionSoermögen  ab. 
$)a«  ffiafier  enthalt  fajt  immer  eine  ziemlich  bebeuteube  ÜRengc  abforbirter 
fiuft  unb  fann  baoon  nur  burch  längere«  ftochen  befreit  »erben. 

Mact>  ben  gcnaucjten  *Bcrfuchen  abforbirt  1  Volumen  ffiaffer  bei  0°  unb 
760  Millimeter  Ouecffilbcrbrucf: 

0,018  Volumen  atmofpharifd;c  fiuft 
0,015      »  .©tiefltoff, 
0,032      »  6auerjtoff, 
0,859      »  Äohlenfäure. 
Schaumwein  unb  6aucr»a(fcr  jmb  glüfpgfeiten,  »eiche  unter  höhcrem  $ruct 
Äo^lcnfäure  abforbirt  haben,  bic  jum  Z^tii  entweicht,  roenn  ber  $>rucf  nachlaßt. 


«Siebente*  (£  a  p  i  t  e  (. 

Seroegung  fefler  Äörper  unter  t>em  ßuifluf  befc^Icunigenfccr 

Gräfte,. 


68  Buhe  und  Bewegung.  (Sin  Körper,  welcher  [eine  Stellung  gegen 
andere  anbert,  ijt  in  Bewegung;  er  ijt  in  SRuhe,  wenn  feine  folche  33eran* 
rung  mit  tfym  »orgelt.  Sllle  föuhc,  alle  Bewegung,  meiere  wir  beobachten,  ijt 
nur  relativ,  nicht  abfolut.  $ie  93aume  jtnb  in  SRut)e  in  $e§iehung  auf  bie  bc* 
nacharten  SBerge;  bie  $äumc  ^aben  eine  unoeränbcrliche  Stellung  auf  bem 
(Jrbboben;  aber  iPäume  unb  Serge  jtnb  be^tjalb  nicht  in  abfoluter  {Rutje;  fie 
bura)laufen  mit  bem  ganjen  drbbaü,  auf  welkem  fte  fcjt  jtehen,  bie  ungeheure 

'  93a^n  unfere«  Planeten.  Obgleich  wir  aber  wiffen,  bafj  wir  mit  unferer  (£rbe 
bie  £immel*raume  Durchfliegen,  inbem  fte  jich  um  bie  6onnc  bewegt,  fo  fönnen 
wir  bo$  über  unfere  abfolute  Bewegung  nicht*  fagen;  benn  wir  müßten  wiffen, 
öb  bie  Sonne  wirtlich  ein  unbewegliche*  Zentrum  ber  Seit  ijt.  ^tUc*  aber 
Weint  anjubeuten,  ba§  bie  Sonne  felbjt  eine  fortfehreitenbe  Bewegung  unter 
ben  girjternen  r>at. 

ffiir  ^aben  bei  ber  Bewegung  jwei  wefentliche  $inge  $u  betrauten,  bie 
Dichtung  unb  bie  ®efchwinbigfeit. 

2öenn  ein  Körper  ficr)  jtetä  nach  berfelbcn  Dichtung  bewegt,  fo  ijt  feine 
95afyn  g er  abiin  ig;  wenn  per)  aber  bie  Dichtung  feiner  Bewegung  jtetig  anbert, 
fo  ijt  feine  Bewegung  frummlinig.  SBenn  man  fta)  in  bem  fünfte  ber 
frummen  Sinie,  welchen  ber  Körper  in  einem  bejtimmten  Momente  einnimmt, 
eine  Tangente  an  bie  Suroe  gebogen  benft,  fo  jetgt  un$  biefe  Sangente  bie 
Wartung,  welche  in  biefem  Eugenblicfe  bie  Bewegung  be«  Äorpcr«  tyat. 

69  Gleichförmige  Bewegung.  (Sin  Äörper  tyat  eine  gleichförmige  5Be* 
wegung,  wenn  er  in  gleiten  fyitin  gleite  9täumc  jurücflegt.  2öenn  ein  ftör* 
per,  ber  ji<h  in  geraber  fiinie  bewegt,  in  ieber  Minute  gleich  »icl,  etwa  KOgufj, 
fortfehreitet,  in  jeber  halben  Minute  30,  in  ieber  Secunbe  1  gufe,  fo  bewegt  er 
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ß$  gleichförmig.  Seil  ^ier  bie  in  gleiten  3<\Un  burehlaufenen  {Räume  gleich 
jtnb,  fo  folgt,  bafc  ba«  33erf>ältnt§  jwtfchen  3*it  unb  {Raum  eonjtant  bleibt. 
Etefe«  {ßerhältnifj  nennt  man  bie  ©efctjwinbigfeit  ber  gleichförmigen  {Bewe* 
aung.  $>ie  3«hl/  welche  bte  @efct)winbigfeit  au«brücft,  ^ängt  baoon  ab,  welche 
Einheiten  man  für  {Raum  unb  3*it  wählt.  2öollte  man  bie  ©efci)winbigteiten 
nur  buret)  eine  3at)l  auSbrücfen,  ohne  an jugeben,  weiter  (Einheiten  man  pef)  be* 
oienf,  fo  mürbe  bie  ©efdjwinbigfeit  noch  burchau*  unbeftimmt  fein.  5lm  ein« 
fadjflen  brüeft  man  bie  ©efct)winbig?ett  baburet)  au«,  ba§  man  anhiebt,  wie 
weit  pa)  bet  Äörper  in  ber  Zeiteinheit,  etwa  in  einer  {Minute,  einer  Secunbe, 
bewegt.  So  gef)t  j.  JB.  ein  erwachfener  2Äenfcr>  in  ber  {Regel  mit  einer  @e* 
fcr/toinbtgfeit  »on  2,5  gu§  in  ber  Secunbe.  (Sin  gewöhnlicher  SBinb  hat  eine 
©efchwinbigfeit  »on  60  üReter  in  ber  {Minute,  ber  Sturmwinb  aber  2700  {DcV 
ter  in  ber  Minute.  'Die  beiben  legten  ©efchwinbigfeiten  pnb  unter  j!d>  Der* 
ajeichbar,  weil  jie  in  benfelbcn  <5int>eiten  auägcbrücft  Pnb;  bic  ®efci)winbigteit 
bed  €turmminbe$  ijt  45mal  fo  grofj  al*  bie  be«  gewöhnlichen  Sinbe«.  2öoflte 
man  bie  oben  angegebene  ®efct)winbigteit  be«  2Renfcr)en  mit  ber  be«  Sturm* 
winbe«  Dergleichen,  fo  müfjte  man  pe  erjt  auf  gleite  Einheit  rebuciren. 

ffieil  bie  {Materie  träge,  ip,  mu§  pet)  einäörper,  welker  einmal  eine  gleich* 
förmige  {Bewegung  hat,  fortwätjrenb  nach  b^rfclben  {Richtung  unb  mit  berfelben 
®eftt)»inbigfeit  bewegen,  e«  müfjte  benn  ferner  noch  eine  jmeite  Straft  auf  ihn 
roirfen,  meiere  entweber  feine  {Richtung  allein,  ober  feine  @efa)winbigteit  allein, 
ober  beibe  jugleicg  anbert;  benn  burch  pch  felbp  fann  einÄörper  in  biefer£in* 
fid^t  nicht«  ueranbern,  weber  ben  3uPanb  ber  {Ruhe  noch  ben  ber  {Bewegung. 
Äuf  biefe  Seife  ijt  ba«  ©efefc  ber  Trägheit  ju  »erflehen,  unb  nicht  wie  e«  (ich 
tie  alten  ^3r)ilofop^en  bauten,  welche  meinten,  bajj  bie  {Materie  eine  oort)err* 
fd>enbe  Neigung  jur  {Ruhe 

©enn  wir  fehen,  bafj  bie  {Bewegung  eine«  ÄÖrper«  irgenbwie  »eränbert 
wirb,  ba§  feine  ©efchwinbigfeit  ab*  ober  junimmt,  ba§  bie  {Bewegung  gang 
aufhört  ober  bafj  pe  ihre  {Richtung  änbert,  fo  ijt  biefe  {ßeränberung  jeberjeit 
hra)  eine  äujjere  Urfact)c  oeranlafjt.  (5in  Stein ,  ben  wir  nach  "Sonne 
werfen,  müfjte  bi«  jur  Sonne  fortfliegen,  wenn  er  nicht  buret)  ben  SBibcrßanb 
ber  Suft  unb  buret)  bie  Schwere,  welche  ihn  nach  ber  örbe  jurücfjieht,  baran 
jfhinbert  würbe. 

Beschleunigte  und  verzögerte  Bewegung.  £>ie  ftetige  {ßeränbe*  70 
tung  ber  ®efct)winbigfeit  fann  nur  burch  eine  fortwährenb  wirfenb'e  Straft  her* 
»orgebracht  werben;  eine  folche  Äraft  aber  nennt  man  eine  befa)leunigenbe 
ober  eine  oergogernbe,  je  nachbem  burch  p*  bie  {Bewegung  befchleunigt  ober 
wjögert  wirb.  2öenn  in  irgenb  einem  {Momente  ber  »eranterlichen  {Bewegung 
alle  befchleunigcnben  ober  oerjögernben  Ärafte  ju  wirten  aufhörten,  fo  würbe 
»on  bem  Slugenblicf  an  bie  {Bewegung  eine  gleichförmige  fein;  bie  ©efchwinbig* 
feit  einer  oeranberlichen  {Bewegung  in  einem  gegebenen  $lugenblicfe  bejtimmt 
man  babura),  ba§  man  au«mittelt,  wie  weit  pa)  ber  Äör^er  in  ber  3fiteinr)eit 
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bewegen  würbe,  wenn  oon  bem  fraglichen  Momente  an  aUe  SBefcbleuniguncj 
unb  58er$ögerung  aufhörte. 

(Eine  Bewegung  tyctjjt  gleichför mtg  befdjleunigt  ober  kleieförmig 
»crgögert,  wenn  bie  ©efchwinbigfeit  in  gleiten ßeiten  gleichviel  $u*  ober  ab« 
nimmt.  Solche  33ewegun$en  werben  bura)  Ärafte  hervorgebracht,  welche  fort* 
währenb  gleich  ftarf  wirfen,  rote  bie«  bei  ber  ©a)were  ber  gatt  ijt.  (Sin  fa>we* 
rer  Äötper  fällt  mit  gleichförmig  befchleunigter  ©efchwinbigfeit. 

Die  ©efefce  be«  freien  galle«  laffcn  fia)  burch  fe^r  einfache  Betrachtungen 
entwicfeln. 

£>a  bie  6a)were  in  jebem  Momente  be«  fJaUe*  auf  biefelbe  Seife  wirft 
fo  rnufc  fle  bie  ©efchwinbigfeit  be«  faüenben  töroer«  in  gleiten  Seiten  auet) 
gleia>tel  oermehren,  b.  h-  bie  Bewegung  mu§  eine  gleichförmig  befa)leunigte 
fein.  Senn  ber  faHenbe  ßöroer  wd^renb  ber  erjten  gallfecunbe  eine  ©efchwin* 
bigteit  g  erlangt,  fo  mufj  er  alfo  auch  naa)  2,  3,  4.. .  *  <5ecunben  eine  ©e* 
fc^winbigteit  2  g,  3  g,  4  g ...  tg  erlangt  haben.  £«  lagt  fleh  bie«  in  Sorten 
.  allgemein  fo  auäbrücfen:  bie  ©efchwinbigfeit  eine«  frei  fallenben  &ör« 
per«  ijt  jtet«  ber  oerfloffenen  gaUjeit  proportional;  ober  e«  ijl 

v  =  g .  t, 

wenn  v  bie  ©efchwinbigfeit  bezeichnet,  welche  ber  Körper  währenb  einer  galt* 
jeit  oon  t  <Secunben  erlangt  t)at^  g  aber  feine  ©efchwinbigfeit  am  ßnbe  ber 
erjten  ©ecunbe  barjtellt. 

Sela)en  [Raum  wirb  bemnach  ein  Äörper  in  einer,  in  2,  3,  4  .  .  .  t 
Secunben  Durchlaufen?  3u  Anfang  ber  erjten  ©ecunbe  ijt  feine  ©efchminbig* 
feit  gleich  °>  $u  @n*>c  beifelben  ijt  jte  g.  2>a  nun  bie  ©efchwinbigfeit  gleich* 
förmig  junimmt,  fo  mufj  ber  in  ber  erjten  6ecunbe  burchfaüene  föaum  offenbar 
gerabe  eben  fo  grofj  fein,  al«  ob  pct>  ber  Äörper  währenb  biefer  Secunbe  mit 
einer  ©efchwinbigfeit  bewegt  hatte,  welche  jwifajen  ber  Anfang«*  unb  ©nbge* 
fa)winbigfeit,  alfo  jwifchen  0  unb  g  in  ber  SRitte  liegt  2>iefe  mittlere  @c* 
fchwinbigfeit  aber  ijt  1/2  g,  unb  ein  Körper,  ber  fta)  eine  Secunbc  fang  mit  ber 
©efchwinbigfeit  y2  9  bewegt,  burd>lauft  ben  9ftoum  l/2  g. 

ßbenfo  fönnen  wir  ben  gallraum  ftnben,  welken  fcer  Äörper  in  gwei  <Se* 
cunben  bura)fa0t.   Die  3lnfang«gefchwinbigfeit  ijl  0,  bie  (Snbgefchwmbigfett 

2  a 

2  g,  alfo  ijt  bie  mittlere  ©efchwinbigfeit  ,  unb  ein  Körper,  welcher  fla)  $wei 
6ecunben  lang  mit  biefer  ©efchwinbigfeit  bewegt,  bura)lauft  einen  (Raum 

2  .  2  4- 
2 

3n  brei  Secunben  burchfallt  ber  Körper  einen  (Raum  3  .  3  4  >  rcnn 
bie  3fofan8«a.ef<$winbta.teit  ijl  0,  bie  @nb g«f c^ioinbigtett  3  g,  alfo  bie  mittlere  ©e. 

W»inbi9teit  3  *    unb  mit  biefee  ®eW»inbi9feit  mu§  ein  Sör,er  fl*  btei 
z 

Secunben  lang  gleichförmig  bewegen,  wenn  er  benfelben  Seg  jurüct legen  foü, 
ben  ein  fa)werer  Äörper  in  brei  6ecunben  burchfädt. 
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2öir  wollen  biefen  6cblujj  allgemein  machen.  2Senn  ein  Äörper  t  Se* 
cunben  lang  fäUt,  fo  mufj  er  einen  2öc^  jurücflegen,  weiter  bemjenigen  gleta> 
iji,  ben  er  wafjrenb  bcrfelben  3eit  bei  gleichförmiger  Bewegung  jurücfgeUgt 
^atte,  wenn  feine  ©efcfcwinbigfeit  baä  Littel  $wif*en  ber  flnfangägefdjwinbig* 

feit  0  unb  ber  <Snbgcfa?winbigfeit  g.t,  alfo  -|  f  gewefen  wäre.  (Sin  florier 

aber,  »clever  fta)  /  Secunben  lang  mit  ber  ®cf<$winbigfeit       bewegt  bura> 
lauft  einen  ftaum 

ba«  ^ei§t  in  SBorten:  bie  galtraume  »erhalten  fia)  wie  bie  Quabratc 
ber  gall$eiten. 

Versuche  über  das  Fallgesetz.    Söeim  freien  gatt  jtnb  bie  in  71 
wenig  «Secunbcn  bur^faflenen  «Räume  unb  bie  erlangten  ©efa^winbigfeiten 
»iel  ju  gro§,  al«  ba§  man  i^n  gur  33eftätigung  be«  gallgefefceS  gebrauten 
tonnte,  unb  $war  ijl  bie«  um  fo  weniger  möglia),  atä  eben  ber  grofeen  ©e* 
|dm>int>igfeit  wegen  ber  ffiiberftaub  ber  ßuft  bebeutenbe  Störungen  veranlagt. 

©alilai  jtubirte  $uerjt  bie  gatlgefcfce,  inbern  er  Äugeln  auf  einer  fd^iefen 
(Jbcne  t^erunterrotlen  lief.  3ur  flnjtetlung  ber  ©alilai'faVn  gaflt>erfutt>  be* 
Dient  man  jt*  «m  &«l*en  einer,  etwa  10  bi$  12  gu§  langen  gaünnne  Don 
$ol$,  gig.  140,  welche  im  inneren  möglich  glatt  »olirt  fein  mu§,  unb  welche 

gig.  140. 


ingufc  unb  3oH  eingeteilt  i(t  3ft  g  bie  befa^leun igenbe  £r,aft  ber 
$<bwcre,  b.  \).  i(l  g  bie  ©efdjwinbigteit,  welche  ein  frei  faUenber  ÄörJper  am 
Silbe  ber  erjten  Secunbe  erlangt  ^at,  fo  ift  naaj  §.  22  g.sinx  bie  bcfdjleu* 
nigenbe  traft,  weta)e  bie  ftugel  in  ber  gaürinne  herunter  treibt,  wenn  .r  ben 
©intel  bezeichnet,  welken  fte  mit  ber  horizontalen  macht;  burdj  93er!leinerung 
W  fflinfel«  x  ^at  man  e«  atfo  in  ber  ©ewatt,  ben  gatt  auf  ber  fajiefen  dbene 
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fo  langjam  madjen,  al*  man  »ifl.  3ft  bic  gaürinnc  fo  gepellt,  bafr 
g.sin  a:  =  2',  bajj  alfo  ber  gaUraum  ber  erjten  6ecunbe  1  gu§  ijt  fo  wirb 
man  ftnben,  bafj  bic  ugel  in  2, 3  u.  f.  m.  Secunben  einen  2öeg  »on  4, 9  u.  f.  m. 
guj  in  ber  gatlrinne  burdjläuft,  ba§  fldj  alfo  bie  gaflraume  roirtli^  n>ic  bie 
Duabrate  ber  gaukelten  oertyalten. 

cv.    U1  95eim  freien  gafl  ftnb  bemnad)  (ber 

ßuftmiberftanb  abgeregnet)  folgenbc  bie 
$ufammengc$origen  SBertfje  »on  t,  v 
unb  s: 


n 


t 

8 

1. 

Secunbe 

30  ! 

8u6  15  gufj 

2. 

>> 

60 

CO  >» 

3. 

» 

90 

>»    135  » 

4. 

120 

>»   240  >» 

5. 

150 

»    375  » 

Die  Atwood'sche  Fallmaschine. 
ffieit  genauere  föefultate  al$  mit  ber 
gaflrinne  erhalt  man  mit  ber  3Jttt>oob% 
fcr>cn  gaUmafa^ine.  Sie  befielt  im 
28efentUd?en  in  einer  um  eine  f)Oxi* 
gontale  5lre  lei$t  brefybareu  SWofle^ 
gig.  141,  mcla)e  auf  bem  ©ipfcl  einer 
ungefähr  G  parifer  gujj  tyoljen  oerticalen 
Säule  befefligt  ijt  Ueber  bie  «Rolle  ijt 
eine  Sdjnur  gefdjlungen,  an  beren  <£n* 
ben  gleite  ©erntete  m  unb  n  fangen. 
£egt  man  auf  ber  einen  Seite  ein  lieber* 
gemixt  r  auf,  fo  wirb  ba«  ®leidE>gewia;t 
flerjtort;  bie  ©emidjte  n  -f-  r  auf  ber 
einen  Seite  fallen,  baä  ©ewidjt  m  auf 
ber  anberen  Seite  mirb  gehoben.  $>ic 
(Sefa^minbtgfcit,  mit  roeldjer  biefe  93e»e* 
gung  oor  pa)  getyt,  ijt  aber  tocit  gcrin* 
ger  alä  beim  freien  gafl,  weil  bie  beme* 
genbe  Äraft,  bie  Sommere  be«  Ueberge* 
roid;te«  r,  nia^t  allein  bie  SWafie  r,  fon* 
bem  bie  ÜWaffe  m  -f-  n  -f-  r  in  33e* 
megung  \\\  fefcen  $at. 

ffiäre  jebe«  ber©en>i$te  m  unb 
n  7  ßotb,  r  aber  1  Sotlj,  fo  t)attc  ba« 
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Ucbetgewic^t  oon  1  Soty  eine  Waffe  von  15  ßotl)  in  Bewegung  ju  fcfcen;  bie 
$en>egung  wirb  nadj  bcnfelben  ©efcfeen  oor  ftd)  gefyen,  wie  beim  freien  gatl, 
nur  mit  bem  einzigen  Unterfcfyiebe,  bafj  bie  ^ntcnfität  ber  befdjlcunigcnben  Äraft 
ljift  15ma(  flcincr  ijt  28enn  alfo  ein  frei  fallenber  ÄÖrper  in  ber  erjten  Sc» 
cunte  15  gu§  burdjfällt,  fo  wirb  fuer  ber  gaüraum  ber  erjten  Secunbc  nur 
1  Jub  (ein. 

2Ran  jiefyt  n>ofyl  ein,  ba$  bie  Bewegung  um  fo  langfamer  werben  wirb,  je 
fleiner  baä  Uebergcwid)t  r  im  tBerr)ältni§  ju  m  -|-  n  man  tann  alfo 

fcura)  jweefmatfige  Seränberung  oon  r  bie  Bewegung  fo  langfam  machen  al* 
man  will. 

Um  bie  gaüraumc  bequem  meffen  $u  fonnen,  ijt  an  ber  oerticalen  Säule 
eine  in  3oüc  geteilte  Scala  angebracht.  $>cr  oberjtc  $unft  ber  Ifjeilung  ift 
hr  Wullpunft  ber  Scala.  3»ei  Schieber,  r*ou  benen  ber  obere  burd)brocr)en 
ijt,  fennen  an  jeber  Stelle  ber  Scale  fcffycjtcdt  werben. 

gig-  112  $eigt  bie  jwccfmäfcigjtc  gorm  bc$  (gewiegte*  n  unb  bc$  lieber* 
gctoictyteä  r. 

gig.  142.  Soweit  ijt  bie  Äenntnifj  bc«  ^vparated  nctr)ig#  um 

ben  3ufammfn^ang  ber  iöcrfuctye  $u  ocrjtefyen. 

#unad)jt  läjjt  jtd)  mit  bcrgaUmafcfyineIcicfytbartfyun, 
bafj  ftd>  bie  ^aüräumc  wie  bie  Quabrate  ber  JaUjeiten 
©erhalten,  (£ä  fei  r  fo  gewallt,  bap  ber  gaürauin  ber 
crjien  Secunbc  1  3oü  ijt.  2öenn  baä  untere  (£nbe  be$ 
($ewitt)t$  71,  wetdje*  ba*  Uebergewicfyt  tragt,  ftet)  in  ber 
#o(;e  bc$  9?ullpunfteä  ber  Scala  befinbet,  fo  wirb  eine 
Secunbc  nad)  bem  beginn  ber  Bewegung  baä  (Sewicfyt 
bei  bem  erjten  naa>  bem  9tuu>unfte  folgenben  Jljeilfiricr; 
eintreffen. 

2öenn  ber  gaüraum  ber  erjten  Secunbc  ein  3oll  iff/  fo  muj}  in  ben  jwei 
erften  Secunben  ein  5öeg  oon  4  3oU  jurücfgelegt  werben;  wenn  man  alfo  ben 
unteren  Sdjicber  4  3oü  unter  ben  ÜWulIpunft  jteüt,  fo  wirb  ba«  ®ewia?t  wel$e$ 
beim  fünfte  9tuÜ  feine  Bewegung  begonnen  fyat,  am  (Snbc  ber  jweiten  Secunbe 
auffcfylagen. 

2öenn  man  bie  Bewegung  jtets  in  bemfelben  fünfte,  b.  r;.  im  Dfullpunftc 
ber  Scala  beginnen  lajjt,  fo  r)at  man  ben  Schieber  9,  16,  25,       49,  64  3oü 

unter  biefem  fünfte  fejtyujteflen,  wenn  ba$®ewicr;t  nadj 
3,  4,  5,  6,  7,  8  Secunben  auffcblagen  foü.  $er  Ber* 
fud>  bejtatigt  ooflfommen  ba$  ©efejj,  ba§  ftdtj  bie  gall* 
räume  »erhalten  wie  bie  Uuabrate  ber  gaüjeiten. 

SBenbet  man  ein  Uebergewic^t  oon  ber  Jormgig.  143 
an,  fo  wirb  cd  auf  bem  burd;brod;enen  Schieber  liegen 
r  bleiben,  wäl^renb  n  burd)  ben  Schieber  t;inbura>gel)t. 
fflenn  nun  auf  biefe  ©eife  ba$  ©ewid)t  abgenommen 
wirb,  fo  wirft  oon  biefem  ÜKoment  an  feine  befetyleuni* 
genbe  traft  me()r,  beffenungeaa)tet  bauert  aber  bie  95e* 
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wegung  fort,  unb  gwar  mit  kleieförmiger  ©efchwinbigfeit,  mit  Derjenigen  näm* 
li$,  welche  Die  SWajfen  m  unb  n  in  Dem  SWomente  tjaben,  in  »eifern  ba«  lieber« 
gewicht  abgehoben  wirb. 

$Ran  faun  min  Den  burdjbrodjenen  ©ebieber  fo  ftellen,  ba§  ba«  Ueberau 
wia)t  am  (inbe  ber  jweiten,  britten  u.  f.  w.  gaüfecunbe  abgenommen  wirb,  uirt 
bann  leia)t  jeigen,  Dafj  naa)  'Abnahme  De«  Uebcrgewicr/t«  Die  ©efa)winbigfeit 
ooflig  gleichförmig  ijl,  b.  t;.  bafc  oon  biefem  Slugenblicfe  an  in  jeber  folgenbcn 
©ecunbe  ein  gleia)  großer  2Beg  jurücfgelegt  wirb. 

Beim  freien  gall  ijl  ber  2Beg,  ber  in  ber  erjlcn  gallfecunbe  jurücf  gelegt 
N  wirb,  circa  15  pari),  gujj;  in  2,  3,  4  Secunben  ijt  bemnaa)  ber  gaUraum 
60',  135',  240'  u.  f.  ».  gür  ben  freien  gaU  ijl  alfo  ber  3üertt>  oon  y  unge* 
fäf>r  gleich  30'.    Jöeiter  unten  bei  Der  ßcl)rc  oom  $cnbc(  wirb  Der  Äiertt)  oon 
ij  genauer  angegeben  »erben. 

@«  ijl  tjäufig  Don  2Btd)tigfeit,  au«  ben  gegebenen  galligen  unmittelbar 
bie  entfprea)enbe  ©efd;winbigfeit  berca>nen  ju  tonnen.  (Sine  gormel?  naa)  n>cU 
a;er  Diefc  9iea)nung  au«jufür;ren  ijl,  ergiebt  fta)  au«  ben  gormcln  v  =  y  .  f 

unb  s        t*.   $ur(£  (Elimination  oon  t  finbet  man 

- 

$>ie  ©efehwinbigfeiten  »erhalten  per;  alfo  wie  Die  DuaDratrourjeln  au*  Den 
gaUräumen.  ffiare  j.  93.  ein  Körper  oon  ber  £ör/c  oon  100  gug  r;erabgefaU 
len,  fo  ijl  naa>  biefer  gormel  feine  ©efehwinbigfeit 

v  =  V*.  30. 100  =  77,4... gUB 
(natürlich  ohne  Berüctfichtigung  be«  fcuftwiberflanbe«). 

73  Gleichförmig  verzögerte  Bewegung,  ffienn  ein  Körper  bura) 
einen  Stofc  oertical  in  bie  #öt;e  geworfen  wirb,  fo  jleigt  er  mit  abnehmenber 
®ef$winbigteit;  nach  einiger  3«it  r)ött  feine  aufwart«  gerichtete  Bewegung  auf, 
unb  er  beginnt  $u  fallen.  $>ie  ©efefce  biefer  Bewegung  folgen  unmittelbar  au« 
bem  Borhergehenben. 

©efefct,  ber  Äörper  fei  mit  einer  @cfa)winbigteit  oon  150'  in  bie  £öt;e 
geworfen  worben,  fo  würbe  er,  wenn  bie  (Schwere  nia)t  wirfte,  in  jeber  Secunbe 
150'  jleigen.  35a  bie  8d)were  einem  fallenben  Körper  in  1,  2,  3,  4,  5  <5t* 
cunben  eine  ©efdjwtnbigfeit  »on  30',  60',  90',  120',  150'  u.  f.  w.  erteilt, 
wela)e  ber  Wartung  unferer  Bewegung  entgegengefejt  ijl,  fo  ijl  Kar,  bafj  bie 
©efa)winbig(eit  be«  jletgcnben  Körper«  am  (£nbe  ber  ljlen  6ecunbe  150  —  30 
=  120'  ijl;  am  Gnbe  ber  2ten  6ecunbe  ijl  bie  ®efa)winbigfeit  150  60 
=  90';  am  <£nbe  Der  3ten  150  —  90  =  60';  am  Gnbe  ber  4ten  150  —  120 
=  30';  am  önbc  ber  oten  enblia)  150  —  150  =  0,  unb  nun  beginnt  alfo 
ber  Äörper  ju  fallen.  Sir  haben  r)tcr  ba«  Beifoiel  einer  gleichförmig  oerjö* 
gerten  Bewegung;  benn  bie  ©ef<hwinbigteit  be«  jleigenben  Äörper«  nimmt  in 
jeber  @ecunbe  um  gleicf)  oiel,  nämlich  um  30',  ab. 
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Stellen  wir  bie*  allgemeiner  bar.  (S*  fei  n  bie  ©eföfetabigfeit  im  93c* 
ajnn  be*  Steigen«,  fo  ift  bie  ©efdjnnnbigfeit  bc«  Ä5rpcr«  nad)  /  Secunbcn 

t>  =  n  —  g  t. 

Da«  Steigen  I^ört  auf,,  wenn  n  =  gt,  b.  t>.  wenn  bie  in  /  Secunbcn  er« 
langte  gaflgeföwinbigfeit  ber  ©efa>winbigfcit  gleich  ift,  mit  weiter  ber  fforfcer 
$u  jteigen  begonnen  bot. 

Die  3eit,  welche  ber  tförtoer  brauet,  um  ben  ®i»fel  feiner  $af?n  ju  er* 
reiben,  ift  alfo: 


Suchen  mir  nun  bie  #o^e  $u  bejtimmen,  welche  ber  fteigcnbeÄör»cr  naa) 
tiner  gegebenen  3f*t  erreicht  fyat.  93ei  bem  oben  getrauten  $cif»iel  würbe  ber 
Körper  nad)  1,  2,  3  u.  f.  w.  Seeunben  bie  ^pof>c  »on  150,  300,  450  u.  f.  w. 
ftuütn  erreicht  ^aben,  wenn  bie  S$were  ifyn  nietyt  fyerabjöge.  2öie  wir  aber 
aefetyen  fyabcn,  jtefyt  tyn  bfc  Sdjwcre  in  ber  lften  Secunbe  15  guf?  $erab,  in 
t  Secunbcn  4.15  ober  60',  in  3  Secunbcn  9 . 15  ober  135'.  Seine  #öf>e 
am  Gnbc  ber  ljlen  Secunbe  ift  atfo  150  —  15  =  135';  amßnbe  ber2ten, 
3ten  Secunbe  ift  feine  f>itye  300  —  60  =  240',  450  —  135  =  315'u. f.  w. 
tfa<|>  5  Secunfcen  f>atte  er  bie  £öf>e  bon  750'  erreicht  ift  aber  bura)  bie  ffiir* 
fung  ber  Schwere  15  X  52  =  375'  herabgezogen,  er  beftnbet  ft$  alfo  wirf* 
Ii*  in  einer  £öfye  t>on  750  —  375  =  375  gufj,  unb  nun  beginnt  er  wieber 
;u  fallen. 

$etracr)ten  wir  bie  Sa$e  allgemeiner«  3n  t  Secunbcn  würbe  ber  ftörtoer 
wrmöge  feiner  urfprünglioVn  ©eftt^winbigfeit  n  ju  ber  Jg»öt>c  n  t  (teigen ,  er  ijl 

aber  bura>  bie  Schwere  um  -|  /2  herabgezogen  worben,  feine  wirfliebe  £öt>c  ift 
hmnaa) 

k  =  nt  —  4 
2 

£a  ber  ©ipfel  ber  95a^n  erreicht  wirb,  wenn  /  =  — ,  foftnbet  man  bie^ityc 

M  ffortoer*  in  biefem  SWomentc,  wenn  man  in  ber  legten  (Steigung  jtatt  / 

Üefen  ©ertr;  fefet;  man  ftnbet 

,       n2       an2      n2  w2 
h  =  —  —      —  =  — 

g        2  g2       g       2  g 

unb  barau*  enblicr; 

i  n<*  , 
/*  =   *) 

n 

jn~  Secunbcn  bura)läuft  aber  ein  frei  faüenber  Äörtoer  ben  JRaum 

9 

g    w2  7i2 

T  '  ö2  ~~  ~<{ 

Daraus  ger)t  r)crt>or,  bafc  ber  ftörper  jum  herabfallen  genau  eben  fo  Diel 
3«it  gebraust  aU  jum  Steigen. 
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Suchen  wir  bie  ©efd?wtnbigf eit ,  mit  welket  ber  (jeTabfaüenbe  ÄÖrper 
wieber  in  bem  fünfte  antommt,  in  weitem  er  bic  jteigenbc  ^Bewegung  begann. 

n 

2öir  finben  fte  naa)  ber  gönnet  v  z=t  gt\  ba  aber  bic  galUcit  t  =  — ,  fo 

9 

ergebt  jtä)  v  =  n,  b.  f).  ber  ftorper  fommt  mit  berfelben  ©efctywinbig* 
feit  unten  Wieber  an,  mit  ber  er  $u  fteigen  begann;  ober  um  einen 
Körper  bis  gu  einer  £ötye  h  »ertical  in  bie  #of>e  ju  treiben,  mufj 
man  ihm  eincSlnfangägefcbwinbtgf  eit  erteilen,  biegerabe  fo  grofc 
ijt  aU  biejenige,  welche  er,  bura)  ben  freien  galt  oon  ber  £atye  h 
fyerab  erlangt. 

74  Wurfbewegung.  2Benn  ein  Äörpcr  in  einer  anberen  aU  in  ber  oer= 
ticalen  föidjtung  geworfen  wirb,  fo  bcfdjreibt  er  eine  frumme  Öinie,  beren  ®e* 
jtalt  fia>  aus  ben  ©efefcen  beä  galleä  leidet  ableiten  la§t.  Welmen  wir  ben 
einfadpjten  galt,  nämlicb  ben ,  ba(j  ber  Äörper  burdj  irgenb  eine  Straft  in  r)ori* 
$ontaler  Stiftung  fortgejtc&cn  worben  fei.  28enn  bie  Schwere  nid^t  wäre,  fo 
würbe  er  ftdj  fortwäfyrenb  in  horizontaler  föidjtung  bewegen,  unb  jwar  mit 
gleiaMörmiger  ©efdjwinbigfeit.  Vermöge  biefe«  6tojje«  würbe  er  in  ber  erjten 
©ecunbe  ben  2öcg  ab,  gig.  144,  in  ber  jweiten  ben  gleia)  großen  2Öeg  bc 

u.  f.  w.  jurücf legen,  er 
müjjte  ftdj  alfo  am  <£nbe 
ber  erjten,  ^weiten,  brit* 
ten  u.  f.  w.  ©ecunbc 
in  ben  fünften  b,  c,  d 
u.f.w.beftnben.  S)urA 
bic  Schwere  aber  ijt  er 
gefunfen.  3n  ber  tt- 
jten  6ecunbe  ijt  er  um 
1 5  gujj  gefallen,  er  wirb 
jttt)  alfo  am  dnbe  ber* 
felben  nidjt  in  b,  fon« 
bem  15  gu§  unter  b 
bepnben.  5lm  (£nbc 
ber  ^weiten  <Secunbe  ijt 
er  60  gu§  unter  c,  am 
(Snbe  ber  britten  135 
guj  unter  d  u.  f.  ». 
2)ie  frumme  ßinie,  wel* 
ä)e  ber  Äörpcr  auf  biefe 
2Betfe  befdjreibt,  ift  eine 
Parabel. 

fflenn  ber  <Sto§  in 
irgeub   einer  anderen 


gitized  by  Google 


Bewegung  feftfr  Äörpcr  ic. 


127 


Weitung  flattftnbct ,  fo  läjjt  ftch  bie  SBahn  auf  biefelbe  SBeife  burch  Gonjtruc 
tion  ermitteln. 

2>ie  ©ahn,  welche  ein  geworfener  ftorper  wirf  lieh  betreibt,  Weier/t  wegen 
bc«  ffitberfranbcä  ber  fiuft  oon  ber  rein  parabolifchen  ©ejtalt  ab. 

Centraibewegung.    5Öir  t)dbcn  iefct  noch  einen  gall  ber  burd?  bie  75 
6<hwerc  ^erDorgebradjten  93cn>egungen  $u  betrachten,  nämlich  ben,  bap  bieföicb* 
tung  ber  <Scbwerfraft  in  oerfchiebenen  fünften  biefev23afyn  nicht  mehr  aU  ein* 
anber  parallel  betrachtet  »erben  fann.  (Solche  SBcwcgungcn  beobachten  wir  am 
9Jfonbe,  welcher  um  bie  (Jrbc,  bei  ben  Planeten,  wclcbe  um  bie  (Eonne  freifen. , 

$>enfen  wir  un«,  ba£  ber  $unft  a.  ftig.  145,  welcher  ,burch  eine  (tetig 
virtenbe  Slnjichungäfraft  nach  bem  fünfte  m  hingetrieben  wirb,  (wm  ^Beginne 
feiner  ^Bewegung  burch  irgenb  eine  momentan  wirfenbe  Äraft  einen  Stofj  in 
ber  ffiicbtuna,  ob  erhalten  f^ttc,  fo  wirb  er  (tcb  weber  in  ber  Dichtung  ab, 


tfig.  145. 


noch  in  ber  Dichtung  ac  bewegen, 
fonbern  in  einer  anberen  ad,  biefteb 
nach  bem  ®cfcfee  be**)3araÜclogramm$ 
ber  Gräfte  auämitteln  täpt.  Um  bie 
^Betrachtung  einfacher  $u  machen, 
wollen  wir  annehmen,  ba§  bie  (tet« 
nacb  m  gerichtete  anziehe  nbe  ßraft 
(tofjmeife  in  f  leinen  Sntcroallen 
wirte.  ÜRan  wirb  ftch  bei  biefer  33c* 
trachtung«weife  um  fo  weniger  oon 
ber  2Bahrheit  entfernen,  je  fleiner 
man  ftch  biefc  3nteroaüe  benft. 

ffienn  ber  feitroärt*  gerichtete 
6tofe  für  ftd?  allein  ben  materiellen 
$unft  in  einem  flehten  3eittbcilcbcn/ 
pon  n  nach  b,  bie  anjiehcnbe  Straft,  für  jtch  allein  wirfenb,  ihn  in  berfclben 
3<it  nach  c  führen  würbe,  fo  bewegt  er  ftch  unter  (Sinwirfung  beiber  Ärdfte 
in  bem  3eittheil<hen  t  oon  a  nach  d.  3n  d  angefommen.  mürbe  er  (ich  in  ber 
Wihtung  d  e  weiter  bewegen,  unb  $war  würbe  in  ber3üt  t  bcr2öcgc?e  gerabe 
\c  grop  fein  wie  ad,  wenn  nicht  bie  an$icr)cnbe  Äraft  oon  Beuern  wirftc,  unb 
?war  fo,  al$  ob  ber  Körper  in  d  einen  Stofj  erhalten  hätte,  ber  ihn,  für  ftch 
allein  wirfenb ,  in  ber  3cit  t  oon  d  nach  /  geführt  haben  würbe.  $)urch  biefe 
abermalige  (Sinwtrfung  ber  anjiehenben  5fraft  wirb  alfo  ber  Rbxptx  wieber  oen 
ber  Dichtung  d  e  abgelenft  unb  nach  g  geführt.  Sflan  begreift  banach  leicht, 
ba§,  wenn  ber  ftörper  in  a  einmal  einen  feitwart*  gerichteten  Stop  empfangen 
kat.  bie  an$ier)enbe  Äraft  aber  ftofjweifc  in  tleinen  Intervallen  wirft,  al*bann 
ber  Äörper  ein  ^oltygon  befct>reibcn  mufj,  welche*  ftch  einer  frummen  fiinie  um 
ic  mehr  nähert,  ie  fleincr  jene  3nteroatle  ftnt.  2öenn  btc  angiehenbc  ßraft 
tetty  »i.-ft,  wie  bie«  in  ber  Natur  wirf  lieh  ber  ftaü  i(i,  fo  i(t  bie  93ar>n  eine 


128 


(Irffcd  $ud>.   (Siebented  <5«pitct. 


fromme  Sinie,  beren  Watur  t>on  bem  $er$altniffe  ber  jte  bebingenbeti  tfräfte 
abfangt 

$ie  Äraft,  welä)e  ben  Äorfcer  jtet*  naa>  bem  3to$ictyung$mittetyunfte  $in< 
treibt,  wirb  mit  bem  Warnen  ßentripetalfraft  begeidjnet.  2Benn  in  irgenb 
einem  Momente  ber  (Scntralbewcgung  bic  (Sentrtyetalfraft  gu  wirfen  aufwerte, 
fo  würbe  oon  bem  flugenblicfc  an  ber#ör»er  fleb  in  ber<Ria)tung  ber  Tangente 
fortbewegen,  unb  jwar  mit  einer  Äraft,  weldje  ben  Warnen  langentialfraft 
für>rt. 

3e  naa)  bem  23ertyältnijfe  gwifeben  Sangentialfraft  unb  (Sentripetalfraft 
fann  bie  SBa^n  ein  ÄreiS,  eine  (EUipfe  u.  f.  w.  fein.  £ier  fonnen  wir  nur  bic 
freiSförmigc  Sentralbewegung  nityer  betrachten. 

©ucfyen  wir  bie  Regierungen  aufyumitteln,  welaV  $wifä)en  ber  ©rojje  ber 
dcntripetalfraft,  bem  #albmeffer  be*  bur^laufenen  Äreife*  unb  ber  Umlaufdjcit 
ftattfinbet. 

3n  gia,.  146  fei  m  ber  SÄittetyunft  be$  Greife«,  welken  ein  flä)  eben 
in  a  beftnblicber  Äörper  betreibt;  ab  fei  ber  2Beg,  wetzen  er  in  ber  3e^? 

ein^eit,  alfo  in  1"  jurücflegt.  gaflt  man  Don  b  ein 
^erpenbifel  bd  auf  ben  oon  a  au£  ge&ogenen  $>urc6* 
meffer  be«  Äreife#,  fo  ijt  offenbar  ad  ber  ffieg,  um 
welken  ber  Storker  a  in  ber  3«teinfyeit  gegen  m  f>in 
bewegen  würbe,  wenn  er  ni$t  fcfyon  eine  San* 
gcntialgefdjwinbigfeit  tyätte,  fonbern  lebiglict)  burefc 
bie  (Jentrtyetalfraft  gegen  m  tyin  getrieben  würbe. 

Einern  befannten  6afce  ber  ®eomerrie  gufolge 
ijt  nun  a  b  (wenn  wir  ben  Sogen  a  b  al«  gerablinia. 
betrachten,  wa«  ofyne  merf lidjen  geiler  gefa)etyen  fann, 
wenn  ab  nur  ein  fleiner  S^eil  be*  ÄrciSumfana* 
ijt)  bie  mittlere  proportionale  gwifä)en  a  d  unb  "  »> 
e$  ijt  alfo 

ab*  =  ad  y(  an 

unb  barau« 

a  n 


<J«  ijt  aber  an  ber  $>urcbmcffer  be*  tfrcifcä, 
alfo  *2r,  wenn  mit  r  ber  föabiu«  beffelben  bejeiebnet  wirb;  ferner  ijt  ber  in 
ber  ßeiteintyeit  gurücf  gelegte  93ogen  a  b  gleia>  bem  #rei«umfange,  bioibirt  bura)  bic 

2  %r 

Umlaufet,  alfo  ab  =  — —  •  5Bejeia)nen  wir  ferner  ben  2öeg  a  d,  um  wcl* 

djen  fla)  ber  Äbr»er  a  unter  alleinigem  (Sinfluj?  ber  (Sentriöetalfraft  bem  ÜRit» 
telfcunfte  m  in  ber  3*itein$cit  nähern  würbe,  burd)  p,  fo  tyabcn  wir  alfo 

2  n2  r 

?  =  -^r  <»> 

Die  <£nbgefa)winbigfeit  v,  welcbe  bcrjtortocr  unter  bem  ßinflufc  berSen* 
tripetalfraft  am  önbe  ber  erjten  6ecunbe  erlangen  würbe,  ijt  aber  1p,  alfo 
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unl>  tiefe  ©röjjc  nimmt  man  gewöhnlich  al*  2Ra§  für  bie  ßentripetalfraft. 

Sei  einer  ?rei«förmigen  Sentralbemeguna,  ijt  alfo  bie  fcentri* 
»etalfraft  beut  £albmeffcr  be«  Äretfc*  birect  unb  bem  Duabrate 
toer  Umtaufäjeit  umgetehrt  proportional. 

Schwungkraft.  Senn  man  irgenb  einen  ferneren  Äörper  an  bem  einen  76 
Gnbe  einer  ©<hnur  befejtigt,  unb  ihn,  ba*  anbere  <£nbe  in  ber  £anb  haltenb, 
im  Streife  herumfehwingt,  \pie  e«  gig.  147  anbeutet,  fo  wirb*  bie  6a)nur 

fortroatyrenb  eine  Spannung  aushalten  ^aben,  n>eld>e 
mit  ber  6<hnettigteit  ber  Umbrehung  waa)jt.  Senn  in 
irgenb  einem  Momente  bie  Schnur  bura)fchnitten  mürbe, 
fo  würbe  ber  Äörpcr  nicht  mehr  im  Streife  jta)  fortbe- 
wegen, fonbern  fleh  »ermöge  feiner  Trägheit  in  taugen* 
tialer  {Richtung  »on  ber  Ärciäbahn  entfernen. 

$ie  Urfadje  ber  Spannung,  welche  bie  Schnur  er* 
leibet,  nennt  man  Sentrtfugalfraft,  gliehtraft, 
Sehwungfraft.  SDa aber t)ier ber Siberftanb berSd?nur 
benfelben  Effect  hervorbringt,  wie  bie  oben  bei  ber  freien 
(Sentralbewegung  betrachtete  (lentripetalfraft,  fo  ift  flar, 
ba§  bie  (Eentrifugalfraft  ber  <5entripetalfraft  gleich  unb 
entgegenfefct  iji,  unb  ba§  bon  ber  (Sentrifugalfraft  9lUe* 
gilt,  wa«  oon  ber  (Senrripetaltraft  gefagt  würbe,  b.  t;. 
bie  93efa)leunigung,  mit  welker  bie  Schwunghaft  ben 
rotirenben  Äörper  oom  ÜRittelpunfte  feiner  Äreiäbafyn  ju 
entfernen  jtrebt,  i(t  gleichfalls 

4  jr2r 


/2 


(Schwunghaft  tritt  überall  ba  auf,  wo  eine  Dotation 
um  eine  fejte  9lre  jtattftnbet,  unb  bie  einzelnen  Solchen 
auf  irgenb  eine  Seife  ocrfyinbert  flnb,  flet)  oon  jener  Wre 

4(ii  entfernen.    Sine  folche  Schwunghaft  mujj  alfo  aua) 
bei  bei  Dotation  ber  (£rbe  um  it>re  eigene  3lre  erzeugt 
\         werben.    $a  bie  Umlaufet  für  alle  fünfte  auf  ber 
'  (Srbe  gleia)  grofe  ift,  aber  bie  oerfer/iebenen  fünfte  nia)t 

gleia)  weit  oon  ber  Umbretmngäare  entfernt  finb,  fo  ijt 
flar,  bajj  nia)t  überall  auf  ber  Srboberfläcbe  jene  Schwung* 
traft  glei*  fei,  fonbern  fta?  verhalte  wie  bie  Gntfernun* 
$cn  »on  ber  Urbare;  fte  ijt  alfo  gleia)  9?ull  an  ben  $olen  unb  erreicht  iljr 
Maximum  an  bem  Slequator. 

3>iefc  Schwunghaft,  welche  am  Äquator  am  größten  ijt  unb  nad;  ben 
$olen  hin  abnimmt,  wirft  ber  Schwere  entgegen,  fte  oerminbert  gleia)fam  bie 
3ntenfttät  ber  Schwere.  (5$  lagt  (ia)  leidet  berechnen,  wie  grofj  bie  Umbreljungä« 
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gefcfjwtnbigfeit  ber  (Srbe  um  ifyre  Are  fein  müpte,  wenn  bie  baburefc  erzeugte 
Scbwungfraft  am  Aeauator  bie  ffiirfung  ber  Schwere  bafelbjt  oollftänbig  auf* 
heben  foüte. 

Um  Serfuche  übet  bie  Schwunghaft  anjufteüen,  wenbet  man  bie  foge* 
nannte  Zentrifugal*  ober  Sebwungmafchine  an.  ßinefolchc  titin$ia,.U8 
bargefteüt. —  Sine  größere  Sfbeibe  i ft  mit  einer  fleineren  bureb  einen  gefpannten 
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{Riemen  oerbunben,  fo  bajj,  wenn  man  bie  gröfeerc  Scheibe  mittel)!  einer  £«nb* 
habe  umbret^t,  bie  Bewegung  in  ber  Art  auf  bie  fleinere  übertragen  wirb,  baß 
biefelbe  eine  aridere  Anjabl  oon  Umbrehungen  maebt.  Schraubt  man  nun 
irgenb  einen  ©egenjtanb  auf  bie  UmbrehungSaye  ber  fleinen  Scheibe  auf,  fo 
fann  man  benfelben  burd?  Umbrehung  ber  großen  Sa)eibe  in  fefyr  rafdje  9tota* 
tion  oerfefcen. 

Unter  »ergebenen  «Berfuchen,  bie  man  mit  ber  Schmungmafchine  jur  Gr* 
läuterung  ber  Schwunghaft  anfteüen  fann,  wollen  mir  hier  nur  einige  anführen. 

$>er  Apparat  gig.  149  fei  mit  ber£ülfe&  auf  ben3apfcna  ber  Schwung* 
marine  angef<hraubt.  An  einem  horizontalen  2fletallftabchen  ftnb  $wei  Äugeln 

oon  #ol$  oberÖlfenbcin  leiert  oerfdjicb* 
bar  angebracht,  meiere  burch  Schnüre  fo 
oerbunben  ftnb,  bafe  fte  nicht  über  eine 
gewijfe  ©ränje  oon  einanber  entfernt 
werben  fönnen.  SBirb  ber  Apparat  in 
rafdje  Dotation  oerfefct,  fo  wirb  jebe 
Äugel  ein  $eftreben  haben,  fta)  oon  ber  Umbrehungäare  ju  entfernen,  aber  fte 
fönnen  nicht  auSeinanbcrfahren,  weil  bie«  bura)  bie  S*nüre  getyinbert  ift;  bie* 
jenige  Shtgel,  beren  Schwunghaft  grö§cr  ift,  wirb  alfo  bie  anbere  nach  ihrer 
Seite  tyn  nachgehen.  Soll  bie  Schwunghaft  beiber  gleia)  fein,  foü  alfo  feine 
Bewegung  entjtehen,  fo  mufj  bie  grofje  ftugel  in  bem  Serhältnife  ber  Um* 
brel)ung«are  näber  jtct)cn,  al«  ihre  üftajfe  bie  ber  anberen  übertrifft. 

Der  Apparat  ftig.  150  bient,  um  bie  Abplattung  ber  örbc  $u  erläutern. 
An  bem  unteren  (Snbe  ber  eifernen  Are  b,  welche  auf  bie  Schmungmafchine  auf* 
gefchraubt  wirb,  ftnb  mehrere  elaftifchc  (Streifen  a,c,  a',c'  oon  üRefftngblech  be* 
feftigt,  bie  oben  wieber  an  einer  leicht  auf  ber  Are  b  »erfdjiebbaren  £ülfe  l  ju* 
fammenlaufen.    3m  3uftanbe  *er  ^¥  liefen  ftch  bie  ftebern  a, «',  c  unb  c 
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fo,  bag  bie  $ülfe  l  an  bem  tfnopfe  &  anfter)t;  fobalb  aber  ber  Apparat  rafa> 

um  bie  Wre  6  rotirt,  nehmen  bic  9D?etaÜ* 
jheifen  bie  in  bergigur  angebeutete  ©e* 
ftalt  an,  inbem  alle  Xtycildpcn  berfelben 
fta)  mogliü)ft  weit  von  ber  töotation*are 
gu  entfernen  (heben.  3e  fa)netler  bie 
Umbre^ung  ift,  bejio  metyr  »erben  bie 
Streifen  gefrummt,  befto  tiefer  alfo  bie 
£ülfe  l  r)erabgejogen. 

ffienn  ba*  @efa§  in  gig.  147  mit 
fflafier  gefüllt  ift,  fo  fann  bie*  niefct 
ausfliegen,  felbji  wenn  feine  Deffnung 
naa>  unten  gefegt  wirb,  fobalb  feine 
Umbrebung*gefdjn>inbigfeit  fo  grofc  i(t, 
ba§  bie  Sa>ungfraft  (ber  SBertfy  oon 
v  auf  Seite  129)  gröfjer  wirb  al*  bie 
befdjleunigenbe  äraft  ber  Sfttoere. 


Vom  Pendel.   Da*  gemo^nliaje  ?enbel  (gtg.  151)  befielt  au«  einer  77 
(a)»eren  ftugel,  toeldje  am  (Jnbe  eine*  biegfamen  gaben«  aufgehängt  iji.  93ringt 
man  bie  tfugel  au«  tyrer  ®leia)gen>icr)t*lage,  b.  ty.  bringt  man  ba«  ^enbel  au* 

feiner  oerticalen  Stellung,  fo  maetyt  e*,  wenn 
man  c*  lo*la§t,  ofyne  ifym  irgenb  einen  hinflog 
ju  geben,  Schwingungen,  meiere  forttt)ät)renb 
in  berfelben  ÜBerticalebene  bleiben.  SBringt  man 
j.  33.  ba*  $enbel  in  bie  ßage  fa,  fo  befa)reibt 
bie  Äugel  ben  $ogcn  al;  in  l  fommt  fte  mit 
fola)er  ©ef^winbigfett  an,  bag  fte  auf  ber  an* 
beren  Seite  bi*  b  fteigt,  b.  f>.  ju  ber 
be*  fünfte*  a;  00m  fünfte  b  get>t  bie  ftugcl 
abermal*  jurücf,  burajlauft  in  umgefefyrtcr  5Ria> 
tung  toieber  ben  Sogen  bla  unb  fefct  auf  bie* 
felbe  ökife  ifyre  Schwingungen  fort,  ©eint 
SWiebergange  be*  $enbel«  nimmt  feine  ©e» 
fcfytoinbigtett  forttoatyrenb  ju,  beim  9lufjteigen 
nimmt  fte  ab;  in  bem  Momente  alfo,  in  toel* 
a)em  ba*  $enbel  bie  ©leia)gemia)t«lage  pafftrt, 
r>at  e*  feine  grojtc  ©efajwinbigfcit. 

Der  Söinfel  afl  $ei§t  flu*fa)lag*n>infel  ober  aud?  nur  9lu*f$lag. 

Die  Seroegung  oon  a  bi*  b  ober  oon  b  bi*  a  hetfjt  eine  D*cillation; 
oon  a  bi*  l  i(t  eine  r)albe  niebergetyenbe,  oon  l  bi*  b  eine  fyalbe  auffteigenbe 
0*ciaation. 
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$>ie  flmplitube  einer  Oaciüation  ip  bie  in  ©raben,  Minuten  unb  6e* 

cunben  au«gcbrücf  tc  ®r  ö&e  be«  Sogen«  </  fr. 

$)ie  X)aucr  einer  OdciQation  ijl  bie 
3cit,  welche  ba«  $enbel  nötfyig  l>at,  um 
biefen  SBogen  $u  burci)laufcn. 

9?act;  bem  ctflcn  Slnbliefe  follte  man 
au«  ben  93erfud)en  fa)lie&en,  bafj  t)ic 
^Bewegung  eine«  fßenbel«  immer  fort* 
bauern  müfcte;  benn  toenn  e«  oon  a 
au«get;cnb  auf  ber  anberen  ©eite  ju  eU 
ner  gleiten  £ör;e  b  anfieigt  fo  mu§  cd 
oon  b  au«get)enb  aua)  wieber  bi&a  jlei* 
gen,  unb  e«  wirb  fo  benfclben  2Beg 
gum  gmeiten,  gum  britten  SWale  u.  f.  w. 
bi«  in«  Unenblicfce  machen  muffen. 

tiefer  €d)lujj  würbe  gang  richtig 
fein,  wenn  b  wirflid;  abfotut  gleidje 
#ot;e  mit  n  hätte;  aber  bie  Reibung  am  Qluf r)ä n gepuntte  /,  ber  ffiiberjtanb  ber 
ßuft,  welche  bie  tfugel  oor  pet)  wegtreiben  mufj,  mad)en  e«  unmöglich,  bajj  bie 
$ugcl  genau  wieber  bi«  $u  ber  #öl;e  peigt,  oon  welker  pe  ^erabpel.  $>ie  $)if» 
ferenj  wirb  freilid)  erfl  nach  einer  föeihc  oon  Sdjwingungen  merflia). 

78        Gesetze  der  Pendelschwingungen.    $)ie  ©efefce  ber  Schwingun* 
gen  einfacher  $enbel  pnb  fotgenbe: 

1)  $>ie  6chwingung«bauer  ijt  oom  ©ewia)te  ber  Äugel  unb  oon 
ber  ftatur  i r>rcr  6ubflang  unabhängig. 

Um  bie«  $u  beweifen,  mache  man  mehrere  $enbel  oon  gleicher  Sange ;  bie 
Äuget  be«  einen  oon  SDMatl,  bie  be«  anberen  von  2ßach«,  bie  be«  britten  oon 
.£>ols  u.f.w.,  unb  man  wirb  ftnben,  ba§  pe  alle  gleite  €chwingung«bauer  haben 

5lu«  biefem  JBerfucf)  ergiebt  pd;  bie  ftichtigfeit  be«  bereit«  in  §.  8  aufge* 
Petiten  6a Je«,  bafj  ba«  ®ewid>t  eine«  tforper«  pet«  feiner  2Wa(fe  proportional 
ip,  unb  bajj  gleidje  üttajfen  »erfdjiebener  Subpanjen  boct)  mit  gleicher  Äraft  gur 
(£rbc  niebergejogen  werben.  $>ajfelbe  folgt  auch  au«  bem  galloerfua)  im  leeren 
'Jtaurn,  bodj  ip  bie«  nur  ein  rofycr  SBcrfuct),  weil  er  bie  SWrfung  ber  (Schwere 
nur  wäl;renb  einer  fet)r  furjen  3C^  beobachten  lagt.  2)a«  $enbel  aber  macht 
e«  möglich,  bie  SEBirfung  ber  <5d>were  auf  »ergebene  Stoffe  wät;renb  längerer 
3eit  $u  beobachten. 

2)  £>ie  $>auer  Heiner  D«eillationen  eine«  unb  beffelben  $en* 
bei«  ip  oon  ber  ©röfjc  ber  Schwingungen  unabhängig.  2Benn  j.  23. 
ein  «Penbel  mit  einer  Wmplitube  oon  1  bi«  2°  fdjwingt,  fo  ip  bie  Schwingung«* 
bauer  biefelbe,  al«  ob  bie  9hi«weia)ung  nur  V20  betrüge. 

2>ic«  ®efefc  lägt  pd>  folgenbermafjen  entwickeln.  2ßcnn  ber  5lu«weict;ung«; 
winfel  nid)t  gar  gu  groj  ip,  fo  ip  bie  Neigung  ber  25at;n  gegen  bie  ^orijon* 
tale  ber  Entfernung  oon  ber  ©leid>gewid)t«lagc  proportional.  Kenten  wir  un« 
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\.  33.  in  c,  $ig.  152,  eine  Tangente  an  ben  $rei*bogen  gelegt  fo  macf>t  fte  mit 
bei  horizontalen  einen  ffiinfel,  welker  boppelt  fo  gro§  ijl  al«  Derjenige,  welken 


c    j^ÖO  j_  — $>enfen  wir  un«  an  einer  9lre  $wei 

0         a  gleite  ^enbel  aufgehängt,  ba*  eine 

M*  c,  bat  anbere  bi«  c  gehoben  unb  gleichzeitig  lo«gelaffen,  fo  werben  fte 
$leichjeitig  in  ben  fünften  d  unb  d'  anfommen.  $>ie  befcf)leunigenb*  tfraft 
in  d  ijl  aber  boppelt  fo  grofj  al«  in  d\  aufjerbem  aber  langt  ba«  eine  $enbel 
in  d  mit  einer  ©efchwinbigfeit  an,  welct)c  boppelt  fo  grofi  al«  Diejenige  ijl,  mit 
»flauer  ba*  anbere  ben  $unft  d'  pafftrt,  unb  barau«  folgt  benn,  ba§  in  bem 
na^jien  fleinen  3eittheilchen  ba*  eine  $enbel  abermal*  einen  boWelt  fo  großen 
©eg  jurücflegt  al«  ba«  anbere.  8uf  biefe  2Beife  fottfa?Iief enb,  finbet  man  enb* 
li$,  bafj  beibe  $enbel  gleichzeitig  in  a  anfommen  muffen. 

$>iefe  <Sct)lufj  weife  lägt  ftet)  auch  noch  anwenben,  wenn  ba*  Serr/ältnifj  ber 
flu*f<hlag«winfel  nict)t  gerabe  ba*  oon  1  ju  2,  fonbern  ein  anbere«  ijl,  »eil  für 
ftfine  2lu«fchlag«winfel  bie  befcr)leunigenbe  foaft  flet«  ber  Entfernung  oon  ber 
Gleichgewichtslage  proportional  ijl;  unb  fo  lagt  ftch  allgemein  geigen,  baf*  bi* 
ju  einer  gereiften  ®rän$e  hin  bie  6cr/wingung«bauer  von  ber  ©rofje  ber  9lu«* 
|ct»laa«winfel  nicht  abfängt. 

Um  bie*  ©efefc  buret)  ben  Serfudj  ju  bejlätigeu,  mup  man  bie  3*'*  genau 
btjtimmen,  welche  nötljig  ijl.  Damit  ein  $enbel  mehrere  fyunbert  Schwingungen 
maa)t.  SKacht  man  biefe  ^Beobachtung  ju  Anfang  ber  Bewegung,  wenn  bie 
flmplitube  2  bi*  3°  ift,  fpater,  wenn  fte  nur  nocf)  1°  betragt,  unb  julejjt,  roenn 
tit  D*ciüationen  fo  ftein  geworben  finb,  bafj  man  fte  mit  ber  ßupe  beobachten 
mu§,  fo  ftnbet  man,  bafc  bie  D«äÜationen  in  biefen  brei  6tabien  wirflicr)  ifo* 
a>ron  ftnb. 

3)  Die  6cf)wingung«bauer  zweier  ungleich  langer  «Penbel  Derr>ält  ftch  wie 
bie  &ubrarwurjel  au*  ben  «ßenbeüangen. 

2Ran  benfe  fta)  ben  6ct)wingung«bogen  a  b  eine«  «Penbel*  in  fo  Diel  gleite 
tyeile  geteilt,  bag  man  jebe«  biefer  ÜBogentyeilcr/en  al*  gerablinig  betrauten 


$ig.  152. 
b 


eine  in  c  an  bie  5?rei«bahn  gezogene 
Xangente  mit  ber  horizontalen  macht, 
Dorau«gefejjt,  bafj  ber  Sogen  Ca  halb 
fo  gro§  ijl  al«  ber  Sogen  ca;  roenn 
alfo  ba«  $enbel  in  c  feine  Sewegung 
beginnt ,  fo  ijl  bie  befd)leunigenbe  tfraft 
boppett  fo  groj,  al«  roenn  e*  oon  c 
feinen  Wiebergang  beginnt;  ber  Sogen 
cd,  ben  wir  fo  flein  annehmen  wollen, 
bafj  wir  ihn  al«  gerablinig  betrachten 
fönnen,  unb  ber  Sogen  cd',  welcher 
nur  h«H>  fo  ftrofc  ift,  werben  alfo  in 
gleichen  3«ten  burchlaufen,  wenn  bie 
Bewegung  einmal  in  c,  ein  anbermal  in 
C  beginnt. 
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fann.  2Benn  nun  ber  ^lu^fc^lag^iDintel  eine*  längeren  $enbel$  eben  fo  groji 
ip>  fo  mu§  (td)  ber  6a^wingung*bogen  cd,  ftig.  153,  $um  ScfywingungSbogen 
afc  »erhalten  wie  bie  ^enbellängen.   $>enfen  wir  un«  ben  ©ogen  de  in  eben 


fttg.  153. 


fttg.  154. 


fo  oiel  gleite  Steile  geteilt  tote  ben 
iöogen  a  b,  fo  werben  au$  bie  einzelnen 
Steile  im  93er^äitni§  ber  «ßenbeüängen 
flehen,  fflenn  alfo  baS  eine  $enbcl 
4  mal  fo  lang  ift  als  ba«  anbere,  fo 
»erben  au$  jene  Unterabteilungen  be« 
©ogen*  de  4mal  fo  grojj  fein  att  bie 
cntfprecfcenöen  Steile  bc«  ©ogenS  ab. 
$er  ffiinfel,  welken  ba*  oberjte,  ba* 
gweite,  britte  u.f.w.  öogent^eil^en  von 
ab  mit  ber  horizontalen  ma$t,  ift  glei$ 
bem  ffiinfel ,  welken  ba«  erjk ,  jroeite, 
britte  u.  f.  w.  5Bogent$eil#en  oon  cd 
mit  berfelben  maa)t ;  auf  ben  entfprea^en* 
t>en  Xfyeilen  »on  a  b  unb  c  d  ift  be rnnat^ 
aua)  bie  bef^leunigcnbe  Äraft  biefelbc. 

2öenn  aber  »erfdjiebene  2Bege  mit 
gleicher  befcfyleunigenber  Äraft  bura)lau* 
fen  werben,  fo  le(?rt  un*  bie  gormel 

s  =  Ltif  bafc  fta)  bie  galljeiten  »er? 

galten  wie  bie  Ouabratwurjeln  bet 
ftatlräume;  wenn  alfo  jebe*  ber  Ityeil« 
a)en  cd  2*,  3»,  4s,  wmal  fo  gro§  i(t 
als  baS  entfprea)enbe  2$eilc$en  oon 
ab,  fo  wirb  bie  3eit,  in  welker  ein 
£tyeila)en_oon  cd  bura)faUen  wirb,  au$ 

Vi,  V V ±,  V^iinal  fo  grofj  fein 
als  bie,  in  weldjer  baS  entfprea^cnbe 
Xfyeilajen  oon  a  b  buvcfclaufen  wirb.  5)a 
bie«  aber  für  alle  Xfyeilcfcen  gilt,  fo  gilt 
e$  aua)  für  ityre  6umme,  was  benn  mit 
anberen  Söorten  Reifet,  bie  Sajmingung«* 
•bauer  ift  ber  Duabratwurjel  au*  ber 
*ßenbeUange  proportional. 

Um  bie  3tia)rig!eit  be*  britten  %t* 
fefceS  burd>  ben  93erfua)  na$juweifen, 
netyme  man  brei  $enbel  oon  »erfa^tebe* 
ner  ßänge.  fflenn  fta)  5. 93.  bie^enbel* 
langen  wie  bie  Sailen  1,  4,  9  Oerm- 
ten, fo  »erhalten  fta)  bie  entfprea^enben 
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@a?»ingung«$citcn  »ie  bie  3af>icn  1,  2,  3.  2lm  beoucmPcn  hängt  man  gu 
Ziffern  ^erfucfce  bie  Äugeln  an  einem  bereiten  gaben  auf,  »ic  gig.  154  $eigt. 
©ä&rcnb  ein  $enbcl,  beffen  Sange  4  gu§  ip,  eine  D^cidation  madjt,  macr;t  ba« 
viermal  fürgere  $enbet  $»ei  ©«cidationen.;  unb  »äfyrcnb  ein  $enbel  von  1  gufj 
Sänge  breimal  t;in  unb  t)cr  getjt,  macfyt  ein  9  gujj  lange«  nur  einen  $in*  unb 

Die  Eegieljung  $wifcr;en  ber  ^enbellänge  /  unb  ber  Scr;wingung«baucr  / 
i|t  au«gebrücft  bura)  bie  ©leiebung 


»o  g  bic  befdjleunigenbe  Äraft  ber  (Schwere  bcgeict>nct.   9lu«  genauen  ^enbel» 
wrfua>en  ergiebt  per;  g  =  9,8  SWetcr. 

Die  Sänge  eine«  einfachen  <Penbel«,  »eldje«  6ecunben  fdjlägt,  beträgt  994 
Millimeter. 

Das  materielle  Pendel.    Die  oben  entwiefelten  $enbelgcfefce  gelten  79 
flrcnge  genommen  nur  für  ein  ibeale«  ^enbel.    (Sin  folc&e«  $enbcl  fann  man 
itd?  tool)l  oorpeüen,  aber  rtict)t  conjtruiren;  beim  e«  müpte  au«  einem  einfachen 
Sabcn  olme  alle«  ©eroidjit  befielen,  unb  an  feinem  (5nbe  bürfte  pef;  nur  ein 
fetterer  ^)3unf t  bepnben. 

3ebe«  $enbel,  »eldje«  biefen  betben  gorberungen  nicr/t  .cntfpricfyt,  ijl  ein 
jufaramengefejjte«  $enbel.  (Sin  gemic&tlofer  unb  unbiegfamer  gaben  alfo,  an 
welchem  per;  nur  $»ei  fernere  ÜJlolefüle  rn  unb  n  bepnben,  mürbe  bemnacr;  fcfyon 
%  155.  c*n  $ufammengcfe|$te«  ^enbel  fein.  Da«  SRolefül  m,  meiere«  bem 
t  Sluftängepunfte  när;cr  ip  al«  n,  bat  ein  93epreben,  fcfyneüer  ju 
f  fd?»ingen;  »eil  aber  bie  beiben  flJJolefüle  oerbunben  pnb,  fo  »irb 
m  bic  33e»egung  oon  n  befdjleunigen,  unb  umgefetyrt  »irb  n  bie 
Bewegung  oon  m  »er$ögern,  bie  <S<r/»ingungen  »erben  be«^alb 
mit  einer  ©efa)»inbigfeit  oor  für;  getyen ,  »eldjc  jwifajen  ben  ©c* 
fctywinbigfcitcn  liegt,  mit  »eichen  jebe«  ber  ÜWolefüle  m  unb  n 
Qm  für  pa;  allein  fcf;»tngen  »ürbe.  €ic  pnb  gleich  ben  ©a)»ingun» 
gen  eine«  einfachen  ^enbel«,  »elefye«  länger  al«  / m  unb  für$er  al« 
fn  ip.  Eben  fo  oerbält  e«  per;  mit  jebem  materiellen  $cnbel.  Die* 
ienigen  Ifjcile  be«  $enbcl«  nämlid),  welche  bem  Wufoängung«* 
punfte  näfjer  liegen,  pnb  in  ityrer  Bewegung  burcr;  bie  entfernte* 
ren  oerjögcrt,  bie  entfernteren  aber  burcr)  bie  näheren  bcfcfyleunigt. 
1  (5«  mufj  bemnaef;  aucr;  in  jebem  jufammengcfejjtcn  $cnbel  einen 
®M  $unft  geben,  meiner  burcr;  bie  übrige  Waffe  be«  $enbel«  »eber 
Mtyeunigt,  noef;  oerjögert  ip,  »eld;cr  gerabe  fo  fcf/nctl  fdj>»ingt  »ie  ein  ein* 
.  iaa)e«  $enbel ,  beflen  Sänge  feiner  Entfernung  oom  Sluffjängepunfte  gleich  ip. 
I  tiefer  $unft  Reifet  6cr;»ingung«punf  t,  Centrum  oscillationis.  ffienn 
man  oon  ber  Sänge  eine«  jufammengefefcten  ^cnbel«  fpriebt,  fo  verfielt  man 
tarunter  bie  Entfernung  biefe«  fünfte«  oom  Sluftängepunfte  ober,  »a«  baffe Ibe 
ijt,  bie  Sänge  eine«  einfachen  ^Jenbet«  oon  gleicher  6e^»ingung«bauer. 


136  ©rfre*  «w*.   @tebcnte*  (5q>itel 

3lm  meiften  nähert  fty  bem  einfallt  $enbel  ein  fol^e«,  wela)e*  au«  einem 
bünnen  gaben  bejieljt,  an  beffen  unterem  (Snbe  eine  Äuael  ober  ein  $)oW>elfead 
einer  6ubjtanj  oon  großem  foeeißfeben  ©eroic^t  bängt.  3öenn  ber  gaben  einiget* 
mafjen  lang  unb  ber  $)ur$meffer  ber  Äugel  tiein  im  JBer^altnijfe  gur  Sange  be* 
$enbel*  ijt,  fo  fann  man  ofyne  merf  lieben  geiler  ben  6eb»erjmnft  ber  Äuari 
für  ben  <8cbmingung*:punft  be*  $enbel*  nehmen,  ober,  mit  anberen  Sorten,  man 
barf  ein  folebe*  'JSenbel  für  ein  einfache«  nehmen. 

93ei  jebem  materiellen  $enbel,  meldte«  bebeutenber  oon  ber  gorm  eine*  ein* 
fad)en  ^enbel*  abweist ,  ijt  jeboefy  ber  ©cfymerpunft  burebau*  niä)t  mebr  ber 
<5cb»ingung*}nmft;  »o  aber  ber  <Sa)n>ina,una3punft  eine*  materiellen  $enbel* 
liege,  bura)  Meinung  ju  ftnben,  ijt  in  ben  meijten  gällen  eine  febroierige  3luf* 
gäbe,  »eil  man  bei  biefer  töecbnung  nietyt  allein  bie  befcbleunigenbe  äraft  ber 
6cb»ere  ber  einzelnen  in  oerfefyiebenen  Entfernungen  oom  2>ref>punfte  liegenden 
materiellen  Xfyeilcben,  fonbern  auä)  ben  SBiberjtanb  berüefftebtigeti  mujj,  meieren 
jie  oermöge  ber  Srägtyeit  ifyrev  2Rajfe  einer  SBefcbleunigung  entgegenfefcen. 

£afj  ber  6ä)»ingung*punft  eine*  materiellen  ^enbel«  niebt  mit  feinem 
6a)»etpunft  jufammenfaflen  fann ,  ergiebt  fteb  am  einfanden  au*  ber  Betraf 
tung  eine*  folgen  $enbel«,  bei  meinem  ein  Ityeil  ber  «Waffe  über  bem  &uf* 
fyängepunfte  jtcb  beftnbet.    (Sin  folebe*  $enbel  fcfymingt  bebeutenb  langfamer, 
al*  e*  febmingen  mürbe,  wenn  fein  €cb»erpunft  ber  €a)u>ingung*punft  märe, 
gig.  156  ftjllt  einen  geraben  eingeteilten  <Stab  oor,  melier  in  ber  ÜRitte 
fttg.  15G.  mit  einer  €>a)neibe  oerfefyen  ijt,  wie  bie,  meiere  ben  3)re^untt 
eine*  SGBagbalfen*  bilbet.   2öenn  man  nun  1  Decimeter  meit  unter 
unb  über  biefer  <S$neibe  eine  33leilinfe,  g.  93.  jebe  2  $funb  fdjroer, 
befejtigt  unb  bie  6d)neibe  auf  tyre  Unterlage  auffegt,  fo  ijt  bie 
Stange  mit  ifjren  fiinfen  im  3ujtanbe  be*  inbifferenten  ©leie^ge« 
»ia)t*,  benn  ber  Scbmerpunft  be*  Styjtem*  fällt  mit  bem  $)re$* 
punfte  jufammen.    Sobalb  man  aber  am  unteren  (Snbe  be*  <Sta* 
be*  ein  fleine«  Ueberge»ia)t  anbringt,  fo  ijt  ba*  ®ange  ein  ^enbel. 
$>ie  (Schwingungen  biefe*  $enbel*  jtnb  aber  ungleicb  langfamer 
al*  bie  <5cb»ingungen  eine*  einfachen  $enbel*  »on  ber  Sänge  ab; 
benn  bie  einige  flraft,  »elcbc  ba*  gange  6öjtem  in  Bewegung 
fefet,  ijt  bie  6<bwere  be*  unter jten  »leigemicbt*  b,  biefe*  (>at  aber 
niebt  allein  feine  eigene  üttaffe  in  Bewegung  ju  fefcen,  mie  e*  bei 
einem  einfachen  $enbel  bergall  gemefen  märe,  fonbern  jie  fyat  aua> 
noer)  bie  2Raffen  ber  Sinfen  bei  c  unb  d  $u  bemegen. 
(£*  erflärt  fteb  babureb,  marum  ein  2öagbalfen,  ben  man  ebenfall*  al*  ein 
^Jenbel  betrauten  fann,  fo  langfam  febmingt,  obgleicb  jta)  fein  Scbmerpunft 
gang  nabe  unter  bem  Sluftängepunfte  beftnbet,  er  alfo  fefyr  febneü  f$toingen 
müfjte,  »enn  ber  Scfymerpunft  mirfliä)  ber  ©a>mingung*^unft  märe. 

$0  Die  Pendeluhr,  $>ie  micbtigjte  9ln»enbung,  bie  man  »om  $enbel  ge* 
maa)t  t>at ,  ijt  bie  ftegulirung  ber  Ul>ren.  3n  jeber  U(>r  mufj  eine  befetyleunu 
genbe  tfraft  mirfen,  um  bie  »emegung  ^eroorjubringen  unb  $u  erhalten.  9?un 
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aber  ift  au*  bem,  wa*  über  beftfyleunigenbe  Äräfte  gefagt  würbe,  flar,  bafi,  wxnn 
bei  beföleunigenben  Äraft  nia)t  eine  anbere  ^Ici^e  Jfraft  ober  ein  Sewegungä* 
^inbernifj  entgegenwirft  bie  ^Bewegung  nic&t  gleichförmig  bleiben  fann,  fonbern 
ba§  fie,  wie  bei  einem  faflenben  flörper,  fcfyneHer  unb  fönefler  wirb.  93ei  un* 
feren  ©anbuken  wirb  bie  befa)leunigenbe  Äraft  bura>  ©ewia^te  $erborgebrad>t, 


»ig.  157. 


welche  an  einer  6d>nur 
Rängen,  bie  um  eine 
tyorijontale  $re  gefajlun* 
gen  ift  2öenn  ba«  ©e» 
wicfyfrbura)  feine  ©$were 
fyinabftnft,  fo  wirb  bie 
Are  mittelft  ber  €<t>nur 
umgebreljt  unb  baburd) 
ba«  gange  Ufyrwerf  in 
Bewegung  gefegt.  $>ie 
^Bewegung  eine*  faden* 
ben  ©cwia)teä  ift  aber 
eine  befdjleunigte ,  folg« 
lid)  würbe  audj  bie  U\)t 
anfangs  langfam,  bann 
fcfyneller  unb  föneüer 
gefyen  muffen,  wenn  tyr 
©ang  nia^t  regulirt 
würbe,  unb  biefe  töegu» 
lirung  wirb  nun  buT$ 
ba«  <Penbel  bewerf  fteUigt. 

ffiie  ba$  $enbel  ben 
©ang  einer  Uf>r  regu* 
liren  fonne,  ift  aud 
gig.  157  erffdjtli^.  Hn 
ber  2lre,  um  welche  bie 
6$nur  mit  bem  @e* 
wi^te  geklungen  ift,  ift 
ein  gejatmteä  JHab  befe« 
ftigt.  lieber  biefem  {Rabe 
befinbet  ftd)  nun  ein  $n« 
fer  ACB,  welker  ie 
naa)  feiner  Stellung 
balb  auf  ber  einen,  balb 
auf  ber  anberen  6cite  in 
bie3a(>ne  be«JRabe$  ein» 
greift,  $)iefer2lnfer  wirb 
bura)  <8a^wingungen  be$ 
$enbeU^in  übergeführt. 
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Die  gi^ur  (teilt  ba«  Wentel  gerabc  in  ber  Sage  bar,  wo  cd  feine  äu&erjie 
Stellung  Ünf*  bat.  Da*  JWab ,  welche«  burch  ba*  ©ewia)t  Don  ber  Öinfcn  $ur 
fechten  gebreht  wirb,  fann  aber  nicht  »orangehen,  weil  ber  3a^n  a  burety  ben 
$rm  B  bc*  9lnfer*  aufgehalten  wirb;  fobalb  aber  ba*  *ßenbel  jurüefgebt,  geht 
B  auf  bie  «Seite,  ber  3at>n  a  wirb  nun  oorbeigelaffen;  bie  Bewegung  be*  9la* 
be*  wirb  aber  bodj  al*balb  wieber  gehemmt,  weil  nun  auf  ber  anberen  Seite 
ber  9lrm  A  be*  Slnfer*  niebergeht  unb  an  biefem  bann  ber  3af>n  b  be*  föabe* 
anflogt. 

©i()t  nun  ba*  ^enbel  abermal«  naa)  berSinfen,  fo  wirb  ber3af>n  c  bura) 
B  angehalten.  Sei  iebem  £in*  unb  Hergänge  geht  alfo  ba*  fRab  um  einen 
3ahn,  bei  jebem  ^cnbelfdhlage  alfo  um  eine  halbe  3ahnweite  ooran.  £at  alfo 
ba*  töab  30  3äf>ne,  fo  wirb  ein  3fig*r,  weiter  an  ber  5lre  bcffelben  befejtigt 
i|t,  in  60  Sprüngen  ben  ganzen  Ärei*umfang  burchlaufen. 

Die  Wre  be*  Slnfer*  bilbet  nun  nicht  unmittelbar  bie  €chwingung«are  be* 
^enbel*.  Diefe*  würbe,  in  3apfen  M  bewegenb,  $u  oiel  Reibung  ju  überwin* 
ben  haben.  Da«  ^enbel  ift  vielmehr  hinter  bem  9lnfer  mitteilt  eine«  an  bem 
Dräger  beffelben  eingeflcmmtcn  «Studien«  einer  Uhrfeber  aufgehängt.  9ln  bem 
2lnfcr  aber  ijt  eine  ©abel  befejtigt,  bie  mittelft  eine*  Stifte*  burch  ba*  <ßenbel 
geführt  wirb,  wie  bie  gigur  jeigt. 

Da«  $enbel  hat  bei  feinen  C«cillationen  oerfchiebene  SBtberjtänbc  $u  über* 
winben,  we«halb  e«  aümälig  $ur9iuhc  fommt,  wenn  e*  für  jicb  allein  fctywtngt. 
3m  Uhrwerf  wirb  nun  aber  bem  $cnbcl  fein  23ewcgung*oerlujt  baburch  ftetä  er» 
'fefct,  ba§  ber  3<»hn'  an  *cr  ftlädje  bc«  au«tretenben  Unterarme*  bin* 

fthleifenb,  biefem  eine  tleine  ©efcblcunigung  mittheilt. 

(Sine  foldje  SBorricbtung  nennt  man  eine  Hemmung  ober  ein  (£$aö* 
pement. 

©ei  Jafchenuhren  ift  ba«  (gewicht  burch  eine  gekannte  Stahlfeber,  ba« 
«ßenbel  aber  burch  bie  ©alance  erfefct,  b.  I;.  bura)  einen  2Retaüring,  welker  oon 
einer  oermöge  ihrer  Glajticität  um  ihre  ®leicbgewid?t*lage  fajwingenben  Spt* 
ralfeber  l;in  unb  $er  bewegt  wirb. 

Leistung  oder  Arbeit  einer  Kraft.  ÜÖenn  eine  befcfylcunigenbe, 
b.  h-  e*n(  fortbauernb  mirfenbe  Äraft  auf  einen  ftörper  wirft,  fo  wirb  ftc  bem* 
felben  eine  befcbleunigtc  Bewegung  mittbeilen,  feine  ©efa)winbigfeit  nimmt  §u, 
fo  lange  ber  Bewegung  be*  fterper*  entweber  gar  feine  #inberntjfe  entgegen* 
flehen,  ober  biefclben  boa)  ber  befcbleunigenben  Straft  noch  nia)t  ba*  ©leid)* 
gewicht  halten. 

©ei  einem  ooUfommcn  frei  fallcnbcn  ftörper  befiehl  bie  Arbeit,  welche 
bie Scbwerfraft  bejjelben  hervorbringt,  in  ber  fteti gen  Vermehrung  feiner 
@efa)winbigfeit. 

galten  ftcf>  im  3u(tanbe  ber  Bewegung  Äraft  unb  Siberftanb  ba*  ©lcia> 
gewicht,  fo  tritt  feine  öefchleunigung  ein,  e*  wirb  eine  gleichmäßige  ^Bewegung 
jtattfmben;  bie  Arbeit,  bie  Seijtung  ber  äraft  bejteht  nun  in  ber 
Ueberwinbung  biefe*  2öiberfta  nbc*. 
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Stuf  ber  einen  Seite  ber  SRotte  ber  $aümafct)ine  (S.  122)  hänge  ba4  ©e* 
ir td^t  m,  auf  ber  anberen  m-\-r,  b.  fy.  aujjer  m  nodfy  ba$  ©etoidjtr,  n>eld>c* 
gerate  hinreicht,  ber  Reibung  an  ber  föolle  baä  ©leichgeroicht  ju  galten.  $)ur<h 
Auflegung  etneä  Uebergemichtä  auf  ber  Seite  r»on  m  -(-  r  wirb  nun  eine  be« 
fa)leunigte  JBeroegung  eingeleitet  »eiche  von  bem  Mugenblkfe  an,  »o  baö  lieber* 
a,etoia)t  weggenommen  wirb,  in  eine  kleieförmige  übergebt;  jejjt  ftnbet  ein 
©leichge»i<ht$äujlanb  Statt,  bie  Arbeit  be$  nieberftnfenben  ©e»ichte«  m-f-r 
auf  ber  einen  Seite  befielt  nun  barin,  ba$  ©e»ia)t  m  auf  ber  anberen  Seite 
$u  heben  unb  bie  Slrenreibung  $u  über»inben.' 

ffienn  eine  Socomotifce  auf  ebener  (Stfenbahn  mit  gleichmäßiger  ©e* 
fdjwinbigteit  einen  ©agcn&ug  fortführt,  fo  bejleht  bie  Arbeit  ber  Äraft  in  ber 
Ueberwinbung  ber  Cuft*  unb  fteibungäwibcrjlänbe,  meldte  an  allen  einzelnen 
Sagen  ftattfinben. 

ffienn  ein  Arbeiter,  an  einem  £a$pel  arbeitenb,  einen  Stein  h«bt,  fo  be* 
jict>t  feine  Arbeit  in  ber  Ueberwinbung  ber  Schwere  be$  Stein*  unb  be«  9tei* 
bungäwiberjtanbeä  an  ber  3lyc  ber  JÖelle. 

33eim  3**ntar/len  be$  ©ctreibed  bejieht  bie  Arbeit  in  ber  Ueberwinbung 
ber  GohäftonStraft  bejfclbcn. 

©ei  ber  ßeijtung  einer  Straft  fommen  zweierlei  $inge- in  ^Betracht:  l)bie 
©rojjc  be$  ÜEßiberjtanbcä,  welcr/er  überrounben  werben  foll,  unb  2)  bie  Sauge 
be*  2öegcä,  auf  meinem  ber  2Bibcrjtanb  in  jeber  3etoin(?eit  überwunben  »er* 
cen  mujj.  93ei  ber  Hebung  oon  Saften  fommt  e$  alfo  barauf  an,  wie  grojj 
»>a*  ©ewteht  ber  gu  hebenben  2Kaffc  ift  unb  wie  hoch  fte  gehoben  werben  foll. 
Um  bie  Straft  ju  f  ernten,  welche  notfjig  ijt,  um  ein  gufyrmert  auf  ebener  Strafe 
fortjujie^en ,  mu§  man  bie  ©röfec  M  üteibungäwtberjlanbc«  unb  bie  Sange 
brt  2öegc$  tennen,  welche  in  ieber  Secunbe  ^unterzulegen  ijt. 

33ejctct>nct  man  mit  W  bie  Seijtung  ober  Arbeit  einer  Äraft,  fo  ijt  jte 
gleia)  bem  «ßrobuet,  welche*  man  erhält,  wenn  man  bie  ©rojje  ber  conjtant 
»irtenben  Äraft  K,  meldte  bem  ©ibcrjlanbe  ba*  ©leichgewteht  hält,  mit  bem 
in  ber  3eiteinfyeit  $urüctgclcgtcn  ffieg  S  multiplicirt,  c*  ijt  alfo  VV=KS. 

Um  bie  oerfdnebenen  mea)anifa>en  Seijhmgcn  ber  Äräfte  mit  cinanber  Oer* 
gleiten  ju  fönnen,  mufj  man  fie  auf  eine  bestimmte  (Sinheit  beuchen;  bie  $u 
überroinbenben  Söibcrftänbe  oergleicht  man  beSljalb  mit  ber  Hebung  ber 
Sailen  unb  nimmt  als  Einheit  ber  Äraftwirtung  bie  verticale  Hebung  ber  ©c* 
UHä)t*etnheit  um  bie  Längeneinheit. 

Segt  man  ba*  neufran$cftfcbc  ÜRaffrjjtcm  ju  ©runbc,  fo  ijt  bie  (5tnt)cit 
hr  meo)anifcr;en  Äraftwirfung  ba*  Äilogrammomctcr ,  b.  h-  bie  Hebung 
einer  Sajt  oon  1  Kilogramm  auf  bie  £&he  oon  1  ÜReter.  2egt  man  gu§  unb 
fy'unb  aU  gangen*  unb  ©emi^tSein^eit  ju  ©runbe,  fo  ijt  ba*  gujpfunb 
Me  din^eit,  nad}  melier  man  bie  üeiftung  einer  Äraft  fcf)äfct. 

ein  «Wann  ^  $v  »ela?er  eine  2a(t  oon  1  ©entner  auf  eine  £ot;e  oon 
70  gu§  hinauftragt,  hat  eine  mea?anifä?e  Arbeit  oerri^tet,  meldte  gleid)  70 
X  100  =  7000  gujpfunb  ijl. 

1  Äilogrammometer  ijl  glcia)  6,8  gujjpfunb  rheinlänbifa?. 
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3m  $>urcr)fefynitt  fann  ein  $ferb  eine  Arbeit  »errieten,  melcfye  gleich 
75  Äiloajammometern  per  (Secunbe  ijt  9lad)  englifdjem  2Rafi  ift  eine 
foldje  ^ferbefraft  542,  na<$  preufjia?em  2Kafj  510  gufjpfunb  in  ber  <Se* 
cunbe.  ffienn  man  fa$t,  eine  $>ampfmafcfyine,  ein  2öajferrab  ober  irgenb  ein 
anberer  üftotor  übe  eine  Straft  »on  6  *Pferbefräftcn  au«,  fo  fyeifct  ba«,  er  Oer* 
richte  per  Sccunbc  eine  Arbeit  oon  6  X  75  Äilogrammometer,  b.  f>.  fämmt* 
licfyc  2öiberjtänbe,  meiere  bei  Umbrefyuna,  bet  ü)tafa)inenare  übermunben  merben 
muffen,  ftnb  gcrabe  fo  grofj,  als  ob  bur$  bie  Umbre^ung  biefer  2lre  in  jeber 
©ecunbe  eine  fiajl  oon  6  X  75  Kilogramm  1  OTetcr  t)odr)  gehoben  »er« 
ben  foüte. 

$)er  ftujjcffect  einer  Shaft,  roeld>e  an  einer  mea)anifcf)en  ^ßotenj,  etma  an 
einem  £aä»el,  einem  $lafä)cn$ua,e,  einer  Schraube  mirft,  wirb  burd>  eine 
folcfye  ÜKafcfyine  in  feinerlei  2öeife  oergröjjert,  b.  r).  bie  mccr)anifcr)e  Arbeit, 
meiere  man  mit  £ülfe  ber  SWafcfyinen  oollbringt,  ijt  burcfyauS  nicfyt  grojjer  alä 
biejenige,  welche  bie  an  ber  ÜKafdjine  mirfenbc  Äraft  unmittelbar  oerricfytet. 

5ln  einem  <£>eile  }.  93.,  metcfyed  um  eine  einfache  SRoüe  gefd)luna,en  ijt, 
fann  ein  üftann  bequem  eine  Saft  oon  25  <Pfunben  um  2J/2  $ujj  in  ber  <5es 
cunbe  fyeben,  alfo  eine  mccf)anifa)e  Arbeit  oon  62,5  gujjofunb  per  Cecunbc 
»errieten,   £angt  aber  bie  ßaft  an  einem  SSkllbaume,  ftig.  158,  beffen  SHa* 


Big.  158. 


biuä  »iermal  tleiner  ijt,  al*  ber  Hebelarm  FC,  an  melden  ber  Arbeiter  an* 
greift,  fo  mürbe  man  jmar  mit  berfelben  ftraftanjlrenaung  eine  »ierfadje  ßajt, 
ieboa)  audj  mit  oiermal  geringerer  ©cföwinbigteit  tyeben  fönnen;  brüeft  ber 
Arbeiter  an  bem  £ebel  mit  einer  Äraft  oon  25  $funb  unb  legt  er,  mit  ber 
£anb  biefen  $ruct  auäübcnb,  in  jeber  6ecunbe  einen  ©ea,  oon  2,5  gujj  ju* 
rücf,  »errietet  er  alfo  eine  mea?anifa?e  Arbeit  oon  62,5  gujipfunb,  fo  wirb 
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fraburtr)  ber  100$funb  fettere  Stein  in  jeberSecunbe  um        ,  alfo  0,625 

gu§  ho«h  groben,  ber  «Ru^effcct  ijl  alfo  100  X  0,625  =  62,5  gufcpfunb, 
mithin  gleich  ber  mcd>anifo>en  Arbeit,  meld)e  bic  tfraft  unmittelbar  oerri<htcf. 
Unterfu<r)en  mir  bie  28irfung«meife  anberer  3Jcafa>inen,  ber  Schraube,  bcä 
glafAenjugeä,  ber  oerfajiebenen  Stäbermerfe,  fo  »erben  mir  jtet*  ju  bemfelben 
SRefultate  gelangen,  bafj,  ma$  man  auf  ber  einen  Seite  an  ftraft  gewinnt,  auf 
ber  anberen  Seite  an  ©efchminbigtcit  oerloren  geht,  bafc  alfo  bie  me<hanifa>e 
Mcit  bur<h  ÜRaföinen  burct)au$  nicht  vermehrt  mirb. 

$cr  ftufceffect  einer    affine  fann  alfo  t)o duften*  ber  mechanifchen 
beit  gleich  fein,  mela^e  bie  Äraft  unmittelbar  t>eroorjubringen  im  Stanbe  ift 

3n  ber  tßrajid  mirb  aber  ein  folcr)cr  9tu|jeffect  nie  erreicht,  meil  immer 
(in  Xfyeil  ber  &raft  jur  Ueberminbung  oon  töeibungSmiberjtänben  in  ber  2Ra* 
l^ine  oerbraucht  mirb,  alfo  für  ben  9tu(jeffect  oerloren  ger)t.  $>ie  9Wafa>inen 
fcienen  bat)er  nur,  um  bie  Wrt  ber  ©emegung  ju  oermanbeln,  nicht  aber,  um 
fcen  Wujjeffect  ju  oergröjjern. 

Lebendige  Kraft.  2Öenn  ein  Äoroer  in  SBemegung  i|t,  fo  fommt  er 
nur  baburd)  jur  9tur)e,  ba§  äufjere  Äräfte  biefer  SBemegung  einen  2öiberftanb 
Icijtcn;  ein  bemegter  ßorper  fann  alfo  gemifiermajjen  aU  ein  Äraftmagajin 
betrautet  merben,  benn  inbem  aümälig  (eine  ®efcr)minbigfeit  abnimmt,  über* 
minbet  er  balb  mehr  balb  meniger  SBiberjtänbe,  je  nacr)bem  feine  «Waffe  unb 
unb  feine  ®efcr)minbigteit  größer  ober  fleincr  mar. 

ffienn  ein  bemegter  Körper  einen  glcichma&ig  mirfenben  Sßibcrfianb  ju 
überwinben  t)at,  mirb  er  nod)  einen  größeren  ober  Heineren  2öeg  jurüctlegen, 
tt»e  er  jur  9tur)e  fommt,  je  nact/bem  ber  ju  überminbenbe  ©iberjtanb  gro§  ober 
Hein  ijt.  Um  nun  bie  2öirfung$far)igteit  eine«  bemegten  Äöroerä  ju  mejfen, 
mujj  bie  ©röjje  be$  2ötberjtanbe$  burd)  irgenb  eine  beliebige  (£int)eit  gemeffen 
»erben;  für  biefe  Sinr)cit  nimmt  man  gemot)nlich  ben  2Btberjtanb,  melden  bic 
£<h»ere  bem  oerticalen  2luffteigen  be$  Körper*  entgegenfefct. 

2öenn  einÄörper  oon  einer  gemiffen#ohe  herabgefallen  ijt  fo  erlangt  er 
fcaburä)  eine  folct)e  ©efchmtnbigfeit,  ba§,  menn  er  mit  biefer  ©efcfyminbigfcit 
»ertical  aufwärts  gemorfen  mürbe,  er  bi$  ju  berfelben  £or)e  (tiege,  oon  mel* 
d>er  er  herabgefallen  ift 

darauf  beruht  ja  ba*  $enbel;  in  ber  ©IcichgemichtSlage  fommt  c«  mit 
einer  folgen  ©efcr)minbtgteit  an,  bat  auf  ber  anberen  Seite  eben  fo  hoch 
fteigt,  al«  cä  juoor  herabgefallen  mar. 

©efefct,  eine  Äugel  oon  6  <ßfunb  fei  135  gufc  t>oct>  frei  herabgefallen,  fo 
bot  fie  eine  folcbe  ©efehminbigteit  erlangt,  ba§  fle  oermöge  berfelben  mieber 
l35  gujj  fteigen  mürbe;  fte  fann  alfo  einen  mechanifchen  (Effect  ausüben,  mel* 
Aer  ber  Hebung  einer  Saft  oon  6  <Pfunb  auf  bie#or)c  *>on  135gufj  gleia)  ijt 

$en  gallraum  oon  135'  bura?lauft  ein  frei  fallenber  Äörper  in  3  Se? 
cunben;  bic  ©efchminbigfeit,  bie  er  in  biefer  %tit  erlangt,  ift  90'.  ffienn  nun 
bie  Äugel  oon  6  $funb  überhaupt  eine  ©efdjminbigteit  oon  90'  fyat .  gleich* 
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oiel  auf  welche  ©eife  fte  biefelbc  erlangte,  fo  fann  fte  »ermoge  biefer  ®efdm>in- 
bigfeit  einen  medjanifcfyen  Effect  ausüben,  welker  ber  Hebung  oon  6  «ßfunb 
auf  bie  £öf/e  oon  135'  gteicr;  ift. 

3Ran  nennt  lebenbige  traft  eine«  in  Bewegung  begriffenen  törper« 
ba«  $robuct  feiner  ÜRaffc  in  bie  £ör;e,  $u  roelAcr  er,  »ermöge  fei* 
ner  @efd>winbigf  eit,  oertical  aufzeigen  roürbe. 

3n  bem  eben  befproebenen  »eifpicl  ift  alfo  6X135  =  810  gu&pfunb 
bie  lebenbige  traft  ber  Gpfünbigen  tugcl,  weld>e  90'  ©eföwinbigfeit  bat. 

9tacf>  ben  23e§tet>ungen  $wifcbeu  ^aüraum  unb  ©efebwinbigfeit,  welche 
wir  oben  (<5.  121)  fennen  lernten,  ift 

V2 
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wenn  *  ben  gallraum,  v  bie  jugefyörige  ®efd)n>inbigteit  unb  ff  bie  (Snbgcfcbroim 
bigfeit  ber  erften  ftallfecunbe  bejeiebnet;  wenn  ein  törper  oon  ber  SJcaffc  M 
bie  ©efdjwinbigfeit  v  Ijat,  fo  ift  bemnaeb  feine  lebenbige  traft  Mr 

W=  Ms  =  M 

$>ie  lebenbige  traft  eine«  torperS  ift  bem  Duabrat  feiner 
©efef/winbigf  ett  proportional. 

Söeijj  man,  roie  l^ocr;  ein  törper,  ber  eine  bejtimmte  ©cfdjwinbtgfeit  ^at, 
oermöge  berfelbcn  oertical  aufzeigen  mürbe,  fo  fann  man  leidet  berechnen,  roic 
roeit  er  fta)  nod)  fortbewegen  wirb,  wenn  ein  größerer  ober  fleinerer  2öiber= 
ftanb  aU  ber  feiner  <Sa)werfraft  ju  überwinben  ift;  in  bemfelben  93erfyältnij5, 
in  weitem  ber  Söiberftanb  geringer  ift,  wirb  ber  noa>  ju  bura;laufenbc  3Seg 
größer. 

Sine  (Jifenba^n  bilbe  g.  33.  oon  a  bi«  b,  gig.  159,  eine  fa)iefe  ebene, 
oon  b  bis  c  aber  laufe  fte  fyorijontal  fort.  (Sin  einzelner  2üagcn  fomme  auf 

$ig.  159. 
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ber  febiefen  ebene  fyerabroUcnb  bei  b  mit  einer  ©efdjwinbigfcit  oon  30'  in 
ber  (tecunbe  an,  fo  ift  leiebt  ju  berechnen,  wie  weit  er  noeb  auf  ber  rjorijon- 
talen  23at>n  fortrollen  wirb,  cl>c  er  jur  9tuf>e  fommt,  wenn  bie  JReibuug  1 800 

ber  Saft  ift.  9?ad>  ber  fiormd  *  =  -g —  ift  bie  £öf)c,  $u  welker  er  oermöge  ber 

900 

©efa)wiubigfeit  oon  30'  oertical  auffteigen -mürbe,  s=—^-=  15';  bcrSibcr* 

ftanb  ber  Reibung,  wcla)er  beim  fortrollen  auf  ber  $af?n  überwunben  werben 
mu§,  ijt  aber  300mal  geringer  alä  berjenige,  welchen  bie  6cbwere  bem  oerti* 
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calcn Aufzeigen  entgegenfefct,  berffiagen  wirb  alfo  nocb  15' X  3^0  =4500' 
fortlaufen,  efyc  er  jur  JRur;e  tommt. 

Hindernisse  der  Bewegung,  (Sin  fd>on  mehrfach  besprochener  SMber*  83 
ftanb,  w>ctd>cv  faft  auf  aüc  '.Bewegungen  einen  bebeutenben  (Sinfluf  ausübt,  ijt 
Die  töeibung.  Um  eine  nur  etwaä  grofje  2aft  auf  einer  horizontalen  (Sbene 
fortjufcbleifcn,  ijt  ein  bebeuteuber  Sfraftaufwanb  nöthig,  welcher  lebiglia)  oon 
Den  SRetbungäwiberjiänben  hcrrüf>rt.  2öärc  bie  (Sbene  fctt>ot>l,  auf  weiter  bie 
2afl  fortgefdjleift  »erben  foU,  al*  auch  bie  Unterflächen  ber  Saft  felbft  abfolut 
f>art  unb  glatt  (was  in  ber  ftatur  nie  ber  gall  ift),  fo  fönnte  bie  tleinfte  traft 
bie  gröfjte  fiajt  in  Bewegung  fefccn,  unb  einmal  angeflogen,  müjjre  ftch  bie  ßafl 
mit  kleieförmiger  ©efehminbigfeit  auf  ber  horizontalen  (Sbene  fortbewegen. 

Vit  Reibung  rührt  unfkeitig  bafyer,  bap  bie  (Srhabenbeitcn  einer  jeben 
ber  über  einanber  fyingleitenben  flächen  in  bie  Vertiefungen  ber  anberen  ein* 
greifen.  Senn  nun  ^Bewegung  ftattfinben  foll,  fo  müjfen  entweber  bie  b;en>or* 
ragenben  X^eilct;en  t>on  ber  ÜRaffc  ir^red  ftörperä  abgeriffen,  ober  ber  eine  Körper 
mufj  fortwährenb  über  bie  Unebenheiten  beä  anbern  r;inn>egge^oben  werben, 
(irftered  finbet  Statt,  wenn  bie  reibenben  gläcr/en  fefyr  rauh,  Scfctercä,  wenn  fte 
mehr  geglättet  jtnb.  3«  glatter  bie  reibenben  gläcben  jinb,  befto  mehr  Einfluß 
gewinnt  bie  9lbhäfion,  welche  namentlich  bei  2lnwcnbung  r>ou  flüfftger 
unb  ^albflüffiger  Schmiere  t>on  93ebeutung  wirb. 

Um  Verfuge  über  glcitenbe  Reibung  anzufüllen,  wanbte  (Soulomb  ben 
gig.  160  bargefielitcn  ^Ipv^rat  an.  Gin  Ääji^cn  A,  welches  man  na*  23c* 


lieben  mit  ©ewiebten  belaften  tann,  ruht  auf  zwei  horizontal eu  Schienen, 
welche  neben  einanber  gelegt  fmb.  (Sine  an  bem  Ääftcben  befeftigte  Schnur 
gebt  über  eine  Wolle  C  unb  tragt  an  ihrem  freien  (Snbe  eine  JÖagfchalc  1),  auf 
»clcbe  fo  lange  ©ewiebte  jugelcgt  werben,  bis  babureb  baä  tfäfteben  A  in  SBe* 
wegung  gefegt  wirb. 

Pehmen  wir  an,  bie  untere  glänze  beS  ftäftebene  fei  bureb  eine  eiferne 
platte  gebilbet  unb  bie  Schienen  feien  gleichfalls  Don  (Sifcn;  ferner  betrage 
baS  ©cwidjt  beS  ÄaftdKii*  A  fammt  Allein,  was  barin  liegt,  25  $funb,  fo 
wirb  bie  Bewegung  eintreten,  fobalb  baS  auf  bie  Söagfcfyale  J)  aufgelegte  ©e* 
wicht  fammt  bem  ©ewidjte  ber  2öagfa)ale  7  ^funb  beträgt.  Die  jur  Ucber* 
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»inbung  ber  Reibung  hier  an$u»enbenbe  Äraft  beträgt  alfo  in  bicfcm  gatte 
V25  ober  28  $roccnt  ber  ßajt. 

2öärc  ba«  ©cttic^t  beö  $äjtcr;en$  ^4  2mal,  3mal  [0  grofc  gercefcn,  fo  r/ättc 
an  bcr  <Sä)nur  auä)  eine  boppelte,  breifactye  Ätaft  $ier/en  müjfen,  um  bic  Reibung 
ju  über»inben,  unb  fo  ergiebt  ftä): 

1)  Die  fteiäung  i(t  bem  Dructe  proportional,  mit  »eldjem  bic 
glasen,  »elcr}e  über  cinanber  t/crgleiten  follen,  auf  etnanber  ge* 
brüeft  »erben. 

£ätte  man,  or;ne  fonjt  etwa«  ju  änbern,  bic  eifernen  ©ä)iencn  breiter 
ober  fd)mäler  gemalt,  fo  würbe  man  bott)  immer  ju  bemfelben  töefultate  ge* 
fommen  fein;  b.  r;.  $ur  Uebcrwinbung  bcr  Reibung  mürben  immer  28  ^rocent 
ber  ßajt  nötljtg  ge»efen  fein,  unb  fo  ergiebt  fidt) : 

2)  Die  föcibung  tjt  unabhängig  oon  ber  9lu*ber/nung  bcr  rei* 
benben  glätten. 

Die  3aH  toelc^e  angiebt,  bcr  roieoieltc  Xr)eit  ber  Saft  gur  Ueberoinbuna, 
ber  Reibung  oermanbt  »erben  mufj,  »irb  ber  ^Reibung« coefficient  genannt, 
gür  (Sifen  auf  Qfifen  ijt  biefer  ßoeffteient,  »ie  »ir  gefefyen  t)abcn,  0/28  ober 
genauer  0,277;  bcr  töeibungScoefftctent  änbert  ftd)  jeboa)  mit  bcr  9tatur  ber 
reibenben  glää)cn.  Die  folgenbe  Tabelle  enthält  einige  ber  in  bcr  $rari* 
»idjtigjtcn  töeibungScocffktenten. 

(Jifen  auf  (Jifcn  ....  0,277 
(£ifen  auf  ÜKcfjtng  .  .  .  0,263 
(Jifen  auf  Äupfcr    .    .    .  0,170 


Dura;  eine  jmectmäjjige  ©armiere  fann  ber  töeibung«»iberjtanb  noä)  oer* 
ringert  »erben,  gür  «Metalle  ijt  Oct,  für  £olj  hingegen  £alg  ba«  bcjtc 
Schmiermittel. 

93ci  ^otjern  ijt  cd  nia)t  gleichgültig,  »ie  bie  gafern  laufen;  bie  Reibung 
ijt  nämlid)  bei  gefreuten  gafern  (-(-)  oiel  geringer  al«  bei  parallelen  (=). 

©leitenbe  Reibung  finbet  unter  Ruberem  auä)  überall  ba  Statt,  »0 
3apfen  in  ir)ren  Pfannen  gebrcr)t  »erben.  Untcrfuä)en  »ir  j.  33.  ben  Effect 
bcr  Reibung  an  bem  fäjon  öfter  betrachteten  #afpel  (gig.  161).  Da«  ©e»ta)t 
be«  ©ellbaume«  fclbjt  mit  Willem,  »a«  baran  bcfcjtigt  ijt,  betrage  75  <ßfb.,  ber 
$u  r)cbenbc  Stein  »iege  100  <J$fb.,  alfo  bie  am  £cbcl  F  »irtcnbc  Äraft  25 
*ßfb.,  fo  ijt  bcr  ©efammtbruef,  »ela)en  bie  3apfenlager  au«jur;altcn  fyabcn, 
75  _j.  100  +  25  =  200  $fb.  2öenn  bic  3apfenlagcr  »onüRcffing,  bic3apfcn 
aber  oon  (Jifen  jinb,  fo  beträgt  bcr  9teibung«»ibcrjtanb,  »clever  am  Umfange 
ber  3apfen  »irft,  26,3  tyxoC  ber  (Jjfect  bcr  Reibung  ijt  alfo  berfclbe,  al«  ob 
man  jtatt  ihrer  um  ben  3<M>fen  «««  Schnur  in  bcrfelbcn  Wartung  gefcr/lungcn 
hätte,  »ie  ba«  Seil,  »elcr)c«  bic  ßajt  trägt,  unb  an  biefer  Sa)nur  ein  ©ewia)t 


(Stehen  auf  Siefen  . 

(Eicken  auf  liefern  . 
liefern  auf  liefern  . 


0,418  = 
0,273  + 
0,667 
0,562. 
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200X0,263  ober  52,6  $fb.  angehängt  fjattc;  ober  al*  wenn  bie  am  Um. 

52  6 

fange  beä  Söellbaume«  »trfcnbc  Saft  um  -——=10,5  <Pfb.  grogcr  ge»efen 


mcjfcr  des  2öcUbaumeS  ijt  6$  »erben  alfo  bei  biefem  £aft>el  circa  10  «ßrocent 
ber  angewandten  Sfraft  für  bie  Ueber»inbung  ber  9teibungS»iberjtänbe  ocrjefyrt. 

Söenn  ein  Äörpcr,  roela)er  bis  bafyin  rufyig  auf  feiner  Unterlage  lag,  in 
^Bewegung  gefegt  werben  foll,  fo  ijt  bie  babei  ju  übcr»inbcnbe  Reibung  etwa* 
^röger  als  bie  Reibung,  welche  übermunben  »erben  mu§,  »enn  bie  JÖcmcgung 
bereits  eingeleitet  ijt. 

33on  ber  eben  betrachteten  glcitenben  Reibung  ijt  nun  bie  »äljenbc 
Reibung  ju  untcrfci)eibcn,  »eldje  ba  jtattftnbet,  »o  ein  runber  ftörycr,  et»a 
«ine  ftugel,  ein  £tolinber,  über  bie  Unterlage  rjtmocgrollt.  (SS  fommt  babei  bie 
Unterlage  jtetS  mit  neuen  fünften  bcS  rollenben  ftöroerS  in  Serütyrung.  $cr 
herbei  entjtcr)enbc  Söiberjtanb  ijt  bei  2öeitcm  geringer  als  ber  üöiberjtanb  ber 
gleitenden  Reibung. 

Sei  einem  Sagenrabc  findet  »äljenbe  SRcibung  am  Umfange  beS  Stabe«, 
gleitende  Reibung  aber  an  ben  2lren  Statt.  Seide  2Bibcrjtänbe  »erben  um 
fo  geringer,  je  grojjer  ber  $)ura)mcjfer  ber  föaber  ijt. 

Nutzen  und  Anwendung  der  Reibung.    2öir  haben  bisher  bie  8t 
Reibung  blofi  als  23c»cgungSt)inbernifj  betrachtet,  »cld;cS  ben  Mufceffcct  ber 
Otaftytnen  oerminbert;  bie  (Reibung  ijt  uns  aber  aud>  in  oielcn  Sailen  oon 
^roBem  Wufcen,  unb  man  mad)t  im  yraftifd;en  Sehen  oiclfaa)  9ln»cnbung  oon 
berfelben. 

Otync  Reibung  tonnten  »ir  »eber  gefeit  noa)  jtcl;cn,  »ir  tonnten  ot)nc 

lNüllcr'«  «mntrift  »et  Wnfif.  10 
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biefetbc  feinen  Gkgenftanb  fefl  in  ber  #anb  galten,  unb  ofmc  {Reibung  würbe 
fein  9?agel,  feine  Schraube  galten. 

$>afc  bie  ^Bewegung  eine«  föabcä  mittel(i  einer  Schnur  ober  eines  Siemen* 
auf  ein  anbere«  übertragen  werben  fann,  wie  e«  $.  ÜB.  bei  ber  $ret)banf  jtatt* 
ftnbet,  beruht  nur  auf  ber  töcibuna,. 

9tur  bie  «Reibung  jwifehen  ben  #ufcn  be$  ^ferbeä  unb  bein  5Boben  bietet 
ihm  ben  <5tüfcpunft,  beffen  c$  bebarf,  um  bie  ßaft  be$  Sagen«  nachziehen, 
an  welchem  e«  angcfyannt  ijt.  $)icfelbc  gunetion  f>at  bie  Reibung  jwifchen 
ben  ©Lienen  unb  bem  Umfang  ber  5£rctbräber  einer  Öocomotioe  (bie  «Haber, 
welche  burety  bie  $>ampfmafchine  umgebreht  werben).  Dtjne  biefe  SRcibung  würbe 
bie  Äraft  ber  $)ampfmafchinc  nur  eine  rafä)c  Umbrehung  biefer  SRäber  ebne 
gortrollcn  berfetben  bewirfen  tonnen.  —  Senn  bie  Socomotioc  einen  2öagen= 
jug  fortgehen  foü,  fo  mufc  bie  glcitenbc  Reibung,  welche  überwunben  werben 
müfjte,  wenn  bie  Socomotioräber  or/ne  gleichzeitige«  fortrollen,  alfo  bei  jtefyen* 
blcibenber  Socomotioc  umgebreht  werben  folltcn,  größer  fein  al«  bie  Summe 
aller  Siberjtanbc,  welche  burd)  ba«  gortjichen  aller  angelangten  Sagen  $u 
überwinben  jinb.  3ji  bie  angelangte  Sajt  $u  grojj,  fo  ftnbet  in  ber  $t)at  ein 
rafchc«  Umbrcr;cn  ber  ßoeomotioräber  of>nc  gleichseitige«  gortrollcn  bc«  3uge* 
6tatt,  wie  man  bie«  öfter«  bemerfen  fann,  wenn  jtcb  grojjc  ©üterjüge  eben 
in  ^Bewegung  fefcen. 

2lu«  biefer  ^Betrachtung  geht  aud)  ijexvox,  bajj  bie  Saft,  welche  eine  Soco; 
motioc  fortstießen  im  Stanbc  ijt,  niä)t  allein  oon  ber  traft  ihrer  $)am^ 
mafchine,  fonbem  auch  oon  ihrem  ©ewiehte  abfängt,  Pehmen  wir  an,  gwei 
ßoeomotioen  hätten  gleich  jtotfc  Wlaty'uun,  bie  eine  fei  aber  fernerer  al«  bie 
anbere,  fo  wirb  man  mit  ber  fehwercren  eine  größere  2ajt  fortziehen  tonnen. 


21  d>  t  e  «  <S  a  p  i  t  e  (. 

Seroegungßgefefce  fcer  ^üfjtgfetten- 


AusflussgeschwintLigkeit.  SBcnn  man  in  bie  Scitcnwanb  ober  in 
ben  93oben  eine«  mit  einer  glüfpgfcit  gefüllten,  oben  offenen  ©efageS  eine 
Oeffnung  macht,  welche  im  $crgteich  mit  ben  £imcnponen  bc«  ©efa&c«  flcin 
ijt,  fo  promt  bic  glüfpgfcit  mit  einer  ©efehwinbigfeit  au«,  n?eld>c  um  fo  grö= 
§er  ip,  je  tiefer  pch  bic  Dcffnung  unter  bem  Spiegel  ber  glüfpgfcit  bepnbet. 
Der  3ufammcnhang  awifchen  5lu«pu§gefcbwinbigfcit  unb  !Drucfl;6be  läjjt  pd> 
am  einfachen  auf  fotgenbe  Seife  au«brücfen:  $>ic  9Iu«flujjgcfchwinbig; 
feit  ift  getabe  fo  grofj  wie  bic  ©efchwinbigf c i t,  meiere  ein  frei* 
fallenber  Körper  erlangen  mürbe,  wenn  er  oon  bem  Spiegel  ber 
Slüffigfcit  bt«  jur  9lu«flufjöffnung  herabfiele. 

tiefer  <Sajs  ijt  unter  bem  tarnen  be«  Xoricclli'fcfycn  X^eorcm«  befannt. 
(fr  lagt  per)  auf  folgenbe  2öcife  ableiten. 

2öenn  bic  glüfpgfeit«fchicht  ab  cd,  gig.  162,  meiere  ftdE>  unmittelbar  über 
ber  Dcffnung  ab  bepnbet,  frei  herabfiele,  ohne  burä)  bic  über  ifyr  laftenbe 
$ig.  162.       Slüfji^teit  bcfajlcuuigt  ju  fein,  fo  mürbe  pe  bic  Dcffnung 
mit  ber  jenigen  ©efehwinbigfeit  ocrlaffcn,  welche  ber  £öfyc 
ac  entfpricht,  bie  mir  mit  h  bc$ctd?ncn  wollen.   $)icfc  ©e* 

fa>inbigteit  ijt  ?>  =  V  2gh  (Seite  124).  Nun  aber  ijt 
bie  au«Promenbc  Stiebt  nid>t  blofcburch  ifyre  eigene  Schwere 
bcfchlcumgt,  fonbern  burch  bic  Scbmcrc  ber  ganzen  auf  if>r 
laftenben  glüfftgfcit.  £>ie  bcfcbleunigeubc  traft  ber  Schwere 
g  ocrhält  pdj  bemnad)  jur  bcfdUcunigenbcn  traft  g4,  meiere 
bic  flüfjtgcn  Xhcild)cn  wirflid)  auftreibt,  mtc^c  jun/  ober 
wie  h  ju  8,  wenn  bie  $)rucft)ohc  mit  *  bezeichnet  wirb,  b.  h« 

h  :  8  =r  g  :  g\ 

unb  alfo  ijt  bic  auf  bie  au«pic§cnbe  püfpgc  <Bct)icr)t  wirfenbe  bcfa)lcunigenbc 

traft  g*  =  4r  *.   2öcnn  aber  bic  befchleunigcnbe  traft,  we(d)c  auf  bic  au«* 

flicpcnbe  Sticht  mirft,  nicr)t  g,  fonbern  g'  ip,  fo  ip  auch  bic  &u«pujjgcfchwin« 
Mgfeit  v'  =         A;  unb  menn  wir  in  biefen  2öerth  oon  v  ben  eben  abgelei* 
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teten  ffiertfy  ^  fefeen,  fo  erhalten  wir  für  bic  9luSflu§gefcr;tt>inbigfeit  benSertti: 

v  =  Y%  g 

$)ieS  ifl  aber  biefelbe  ®efa>n>inbigfeit,  welche  ein  Äorper  erlangt,  wenn  er 
eine  £ölje  s  frei  burdjfaUt. 

9luS  biefem  Safce  folgt  unmittelbar: 

1)  $>ie  WuSflufjgefcbroinbigfeit  (jängt  nur  r»on  ber  Xiefe  ber 
Deffnung  unter  bem  ftioeau,  aber.nid)t  oon  ber  Statur  ber  glüffig* 
feit  ab.  33ei»  gleiten  $)ructyöt)en  mu§  alfo  2öaffer  unb  Duecfplber  gleich 
fdjnefl  auSflie&cn.  5ebe  Duecfftlberfd)icr;t  wirb  jroar  burdj  einen  Drucf  auSge* 
trieben,  roelcfte  13,Gmal  fo  gro§  ifl  als  beim  Söaffer,  bagegen  ifi  aber  aud>  bie 
2ftajfe  eine«  ieben  DuecfjUbcrtyeiUfcenS,  roelaVS  ausfliegt,  13,6mal  größer  als 
bie  eine«  gleich  großen  2Baffertbeilcr;enS. 

2)  $)ie  $uSflu&gcfa>tr»inbigf  eiten  »erhalten  fid)  wie  bie  Qua* 
bratrour^cln  ber  $rucf  rjötjcn.  $luS  einer  Deffnung,  meiere  100  Zentime- 
ter unter  bem  2Bajfcrfpiegel  liegt,  mufj  alfo  baS  äßaffer  mit  lOmal  größerer 
€>d)neüigfeit  ausfließen  als  aus  einer  anberen,  roelaV  nur  1  Zentimeter  unter 
bem  Wioeau  liegt. 

86        Versuche  über  Ausflussgesehwindigkeit.    Um  33erfudje  über 
WuSflu§gefdm>inbigfeit  anjujrellen,  fann  man  ben  Apparat  gig.  163  anroenben. 


2ln  einer  großen  ©laSflafcfye  mit 
oerticalen  ffiänben  ift  unten  feit* 
lief)  ein  öoe^  gemalt  unb  auf  bie* 
feS  eine  Sfteffingeinfaffung  mit 
einem  furjen  SÄefjtngrofyre  r  auf* 
gefittet.  DaS  ftityrenftücf  r 
bient  jur  2lufnal>me  ber  SluSjluf* 
Öffnungen. 

$)amit  ber  2luSflu§  längere 
3eit  unter  unoeränbertem  $>rucf 
ftattfinbe,  roirb  ber£alS  berglafdjc 
mitteljt  eine«  ÄorfeS  oerfdjloffen, 
bura)  melden  eine  oben  unb  unten 
offene  ÖHaSröt;rc  t)inburd;geljt, 
beren  untere  Deffnung  a  jta)  un* 
ter  bem  2Bafferfpiegel  befinbet. 
3n  bem  SDcafje  nun,  als  unten 
ffiajfer  ausfliegt,  bringt  bic  Cuft 
Mird)  bie  ©laSröljre  ba  ein,  in* 
bem  fortmätyrcnb  ßuftblafcn  oona 
in  ben  oberen  Xtyetl  ber  glafebe 
aufzeigen;  auf  biefe  Üikifc  ift  aber 
bie  ganjc  ÖJaffermaffc  oon  a  auf* 
märtS  burd)  ben  Suftbrucf  äqui* 
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librirt,  fo  bafc  nur  cie  £i>he  Der  glüfftgfeit«faulc  »on  a  bi«  $ur  9lu«flufjoffnung 
^runter  bie  flu«flui}gefchwinbigfeit  bebingt. 

<£«  i(t  nun  auf  ber  glafche  eine  Ehrung  angebracht,  beren  ÜRultyunft  in 
l»cr  #ötye  ber  $lu«fluf)offnung  liegt,  wät)renb  bie  folgenben  It^eiljtridje  1,  2,  3 
u.  f.  tr.  Decimeter  über  bemfelben  angebracht  jtnb  (man  fann  natürlich  für  biefe 
Teilung  auch  ieDC  anbere  Längeneinheit  anwenben).  $>er  $u«flufj  wirb  nun 
mit  einer  ©efcr)winbigfeit  jtattftnben,  welche  einer  $rucfböbe  *on  2,  3  ober 
4£ecimetcrn  entfpricht  wenn  man  bie  Hot)«  fo  (teilt,  baj?  ihr  untere«  (Snbe  (ich 
in  ber  $ör;e  bc«  X^cilflticr)c*  1,  2,  3  ober  4  beflnbet. 

Um  einen  2öa([erftrahl  wtical  in  bie  £öl>e  faringen  ju  laffen,  fann  man 
ein  gebogene«  fur^c«  ®la«röhr<hen  mittelft  eine«Äorfe«  in  r  cinfefcen,  wie  e«  bie 
ftiaur  jeigt.  £at  man  nun  bie  ©la«rör)rc  a  b  fo  hoch  in  bie  £Ör)e  gebogen, 
fcafi  ihr  untere«  (Snbe  (ich  in  ber  #öhe  be«  Xt)etlflrxc^ed  4  befmbet,  fo  foQ  naa) 
rem  ©efefce  bc«  vorigen  Paragraphen  bie  ©efchwinbigfeit,  mit  welker  ba«2Baf* 
ftt  au«  ber  Deffnung  o  heroorfpringt,  biefelbe  fein,  welche  ein  Körper  erlangt, 
roenn  er  oon  ber£öt)e  be«  Striche«  <Z  bi«  o  herabfällt;  man  follte  alfo  erwarten, 
ba|  ber  ffiafferjrrahl  auch  $ur#ohed  aufzeigen  würbe,  wa«  jeboch  nicht  ber 
8afl  tjt  . 

$>afj  ber  aufjteigcnbe  ffiafferftrahl  bie  tt)eoretifche  £öhe  nicht  erreicht,  baran 
jtnb  jeboch  nur  bie  $ewegung«btnberni(fe  Schulb;  ben  wefentlicb(ten  (Hinflug  übt 
ba«  wm  ©ipfel  wieber  herabfallenbe  SBaffcr  au«,  inbem  e«  ba«  freie  Huffteigen 
be«  nachfolgenben  2Baffer«  hinbert;  be«halb  jteigt  aud)  ber  Strahl  augenblicflich 
Her,  fobalb  man  bie  91u«flufjöjfnung  fo  wenbet,  baj?  ber  au«füe§enbe  Strahl 
einen  ganj  (leinen  Sinfel  mit  ber  Serticalcn  macht,  bajj  alfo  ba«  Safier  neben 
bem  auffteigenben  Strahle  ^erabfäUt.  3n  biefem  Salle  fann  unter  günjtigen 
Umftanben,  b.  fy.  wenn  möglichst  wenig  Reibung  (tattfinbet,  ber  Strahl  ein^öhe 
erreichen,  welche  0,9  ber  Drucfhörjte  ijt. 

Um  einen  r)orijontal  au«flicjjenben  2öa(fer(trahl  $u  erhalten,  wirb  an  ba« 
ftel/rchen  r  eine  bünne  ÜJcefftngplatte  angefchraubt,  in  beren  Witte  (tet)  eine 
tteiäfermige  Deffnung  oon  gemefienem  $>urchmeffcr  befinbet. 

$>afj  ber  horizontal  au«(tromenbe  2öaffcrfxrat)l  wirflia)  bie  ©efebwinbigteit 
tyat,  welche  ihm  nach  bem  Xoricclli'fcben  ©cfcjje  $ufommt,  geht  barau«  her* 
per,  ba(j  er  wirtlich  bie  Parabel  befchreibt,  welche  biefer  $lu«flu(3gefchwinbig* 
feit  entfprict)t. 

3ngig.  1 64  (a.f.S.)  i(t  bie  Parabel  bc«  horizontal  au«fliefjenben2Baffcr(trahl« 
für  eine  fcruefhöhe  oon  1  unb  eine  foler)e  oon  4  Decimctern  in  Vio  na« 
türlichen  ©rofce  bargejtellt,  wie  (te  bie  Gonjtrnction  giebt,  wenn  man  bie  $lu«* 
flu§gefchwinbigfeit  nach  bem  X  orte  eil  i'fcßcn  ©efc|ic  berechnet,  ftührt  man 
tiefe  ftiguren  in  ber  lOfachen  ©rofjc  au«,  fo  fann  man  bie  gezeichnete  (Surfcc 
hinter  ben  unter  ben  angegebenen  $cbingungen  au«flicftcnbcn  2öaffcr(trabl 
halten  unb  ftet)  fo  überzeugen,  bafc  berfclbe  wirflia)  bie  »orgefchriebenc  93ar;n 
befchreibt,  woburch  bann  ba«  im  oorigen  Paragraphen  fcerhanbelte  ©efefc  be* 
jiätigt  ijt. 


150  etftf«  ©tt<k  mtti  Galtet. 

ftur  eine  $ructyoj>e  oon  0,1   «Meter  ift  bie  flu*ftofea,efa>inbia,tcit 

1^2.9,8.0,1  =  1,4»,  für  bie  4faa>e  $ructyol>e  bie  flu$flufja,ef$toinbia,feit 
2,8  aWcter. 

164. 


a  b  c  d 


87        Ausflußsmenge.    $)ie  ffiaffermenge,  m\ä)t  au«  einer  Oeffnuna,  in 

einer  gegebenen  %tit  fjerr»orfpnna,t,  fyan$t  offenbar  oon  ber  ©r&fje  ber  Dcjf* 
nunfl  unb  ber  $u$flu|a/fdjtt)inbiateit  ab.  2öcnn  alle  ffiajfert^cila^en  bie  Oejf; 
nuna,  mit  per  ©ef^roinbigfeit  paffirten,  treibe  naä)  rem  $ortcelirfd>cn 
Xfyeorem  Per  £>rucff)6f}c  enrfyridjr,  fo  roürbe  bie  in  einer  Secunbe  auSfliefjenbc 
©ajfermenge  einen  dtolinber  bilben,  beffen  33aft«  a>iä)  bcrDeffnuna,  unb  beffen 
Jg>öt>c  a,leiä)  bem  2Bea,e  iji,  ben  ein  2öa([ertljcila)en  vermöge  feiner  ©cfdjroinbia^ 
feit  in  einer  Secunbejurücflea,t.  tiefer  2Beg  ift  aber  bic  EuSflufja/fcfytoinbia/ 
feit  fetbfi,  alfo  V2  gs,  unb  wenn  roir  nun  ben  gla^cninfyalt  ber  Dcffnung 
mit  /  bejeto^nen,  fo  ift  bie  3lu$flujjmena,e  in  einer  6ecunbc 

m=f.  V  2  g 8. 

9ler)men  wir  an,  bie  Deffnung,  weld)e  bei  r,  %\%vlt  163,  angcfct)raubt 
toorben  ift,  fei  treiäformig;  ber  fcurdjmeffcr  be$  ÄreifeS  fei  5  2Jciüimeter ,  fo 
ift  ber  Slääynintyalt  ber  Deffnung/=  19,625  Ctuabratmiüimeter  ober  0,19625 
Duabratcentimeter ;  roenn  bie  fcructfyofye  10  Zentimeter  i(t,  fo  ift,  roie  wir 
fa^on  beregnet  tyaben,  bie  Wu«flu§gefa>inbigteit  1,4  SRcter  =  140  (Sentü 
meter,  alfo 

m  =  0,19625  X  140  =  27,475  ßubifeentimeter. 

3n  einer  Minute  müßten  alfo  1648,5  (Subtfcentimcter  ober  148,5  Gubit* 
centimeter  metyr  aU  l*/s  2iter  ausfliegen. 

(5ine  gleia)  grofie  Dcjfnung,  roelaje  40  Zentimeter  unter  bem  2öaffer* 
foiegel  liegt,  müfjtc  in  einer  2Rinute4  bo^elt  fo  oiel,  alfo  3  ßiter  unb  297 
Zubifcentimcter  Söaffer  geben. 
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(Stellt  man  ben  93erfuch  an,  fo  ftnbet  man,  ba§  bie  obere ^Deffnung  nur 
ungefähr  1  Siter  unb  55  (Subifcentimeter,  bie  untere  aber  nur2£iter  unb  110 
dubifeentimeter  giebt. 

1>icfc  Differenz  $wifchen  ber  fogenannten  theoretifchen  unb  ber  bcobach* 
teten  2lu$flu§mcngc  beroetjt  unmibcrlcglich,  bafj  niä)t  aüc  2öaffcrthcilchcn  bie 
Deffnung  mit  ber  ©efehminbigfeit  pafftren,  welche  ber  £>rucr"höhe  entflicht. 
Jn  ber  tyat  t;aben  im  Duerfa)nitte  ber  Dcffnung  nur  bie  in  ber  ÜJcittc  fia) 
bejinbenben  2Bafferfäben  biefe  ©efehwinbigteit,  wäl;rcnb  ftc  für  bie  mehr  naä)  bem 
tabc  ber  Dcffnung  \)\n  auSflicfjenbcn  geringer  ijt,  wie  bieä  auch  nottywenbig 
naa)  ber  folgenben  Betrachtung  fein  mufj. 

3n  einem  weiten  ©efäfje  mit  enger  Dejfnung  fann  bie  ganje  flüfjigc 
2Rüjfc,  mit  9lu$naf>me  ber  in  ber  Wtyi  ber  Dcffnung  beftnblichen  I^eile,  aU 
ru^cnb  betrachtet  werben.  $ie  nach  cinanber  auäftrömenben  (Schieten  begin* 
nen  alfo  ifjrc  Bewegung  nicht  ju  gleicher  3eit,  bie  oorberften  haben  bereit« 
cae  SRarimum  ber  ©efehwinbigteit  erreicht,  währenb  bie  t)inter(len  erjt  it)rc 
8cn>egung  beginnen.  (S$  mürbe  bie«  ein  3«reijen  ber  auf  einanber  folgen* 
ben  (schichten  $ur  gotge  ^aben,  wenn  ftdr)  leere  ftäumc  bilben  tonnten.  2öeil 
cie$  aber  nicht  möglich  ifl,  fo  $iefycn  fi<h  bie  einzelnen  <Sct)icr)tcn  mehr  in  bie 
Sänge,  währenb  ihr  $)urchmejfer  abnimmt;  in  bem  üftafjc  aber,  alä  ber  Dücr* 
fctjnitt  biefer  (Schichten  fta)  oerminbert,  müjfcn  anberc  2öaffcrtt)eild)cn  oon  ben 
cciten  jufltcfjen;  ba  biefe  aber  ihre  Bewegung  erjl  fpätcr  beginnen,  fo  iftflar, 
bap  fte  mit  einer  geringeren  ©efehwinbigteit  in  ber  Deffnung  felbjl  anfommen, 
al«  bie  centralen  Söajfcrfäben. 

ffiährcnb  alfo  ber  Stern  beä  auäfliejjcnben  Strahl*  in  bem  Momente,  in 
welchem  er  bie  Dcffnung  oerläjjt,  bie  ber  Srucffyöfye  cntfprcchenbc  ©efehwinbig* 
ftit  hat,  ijt  er  oon  ©ajferfäben  umgeben,  beren  ©efehwinbigteit  um  fo  gcrin* 
ijt,  je  näher  fte  bem  SRanbe  ber  Deffnung  ftnb:  unb  barauä  folgt  bann, 
ta|  bie  9lu«fluj?mcngc  geringer  fein  mufj,  aU  wenn  alle  I^eila)en  bie  Deffnung 
mit  ber  ©efehwinbigteit  be*  tfernjtrahl*  oerltefjen. 

Sine  golge  baoon,  bafi  bie  centralen  ©afierfäbcn  beim  Durchgänge  burch 
tie  Oeffnung  eine  gröjjere  ©efehwinbigteit  haben  al«  bie  ftanbfäben,  unb  baj? 

testete  zugleich  noch  mit  einer  nach  ber  ÜRitte 
beä  2öaffcrjtrahl$  gerichteten  ©efehwinbigteit  be* 
haftet  ftnb,  ift  aua),  bafj  ber  auäfiicfjenbc  2Bajfer* 
ftrahl  nicht  ooUfommen  etylinbrifeh  ijt,  fonbern 
bafj  er  fiel)  oor  ber  Deffnung  ^ufammenjieht,  wie 
bicägig.  165  bargejtetlt  ijt  93ci  cd  beträgt  ber 
Duerfa)nitt  beä  2öajfcrjtrahl$  ungefähr  noch  2/s 
oom  Flächeninhalte  ber  Deffnung.  (Ebenfo  bc* 
tragt  bie  wirtliche  9lu$flu§mengc  ungefähr  */8 
ber  theoretifchen. 


Einfluss  der  Ansatzröhren  auf  die  Ausflussmenge.  2öenn  88 
tefluj}  nicht  burch  Deffnungen  geflieht,  welche  in  eine  bünnc  2ßanb  gc* 


152  (Srjfc*  «u*.   »$te*  (Sapitet. 

ma^t  ftnb,  fonbern  burdj  fur$c  föof>ren,  fo  finben  mertwürbige  SRobiftcationen 
6tatt,  bie  wir  jefct  näfyer  betrauten  wollen. 

ffienn  eine  fcnfaferityre  genau  bie  ©eftalt  be*  freien  (Strahl*  oon  ber 
Oeffnung  bi*  ju  ber  6tetle  fyat,  oon  welker  an  bie  Gontraction  nic^t  mefyr 
merflia)  gunimmt,  fo  übt  fte  gar  feinen  (Einpug  auf  bie  3lu*flufjmenge  au«. 

Dura)  cr;linbrif<fye  Wnfafcrofyren  fltejjt  ber  Strahl  entweber  frei  burdj,  wie 
bunt;  eine  Oeffnung  von  glet<$em  fcuräjmejfer ,  unb  in  biefem  gaüe  übt  bie 
föofyre  feinen  (Sinfluf}  au*,  ober  ba*  üEBaffer  f)ängt  ftä)  an  bie  2öänbe  ber  tR6r)rc„ 
fo  ba§  bie  glüffigfeit  bie  ganjc  föofyre  au*füllt  unb  ein  (Strahl  oom  $>urä)* 
meffer  ber  9tor)re  au*fliejjt;  in  biefem  gälte  oeranlafjt  bie  $nfa|$ror;re  eine  93er* 
mei/rung  ber  &u*flu(jmenge.  2öär/renb  eine  Oeffnung  in  bünner  SBanb  0,64 
ber  tt/eoretifcr;en  9lu*flujjmcnge  giebt,  erhält  man  bura)  eine  fötale  etylinbriföe 
Slnfaferofyre  oon  gleichem  $ura)meffer  84  $rocent,  ooraudgefefct,  bafj  bie  Sänge 
ber  SRö^re  if>rcm  r»ierfaä)en  $)urä)mejfer  gleiä)  ijt  f&ti  geringer  £>rucfr;ör;e  ijl 
ber  ©tratyl  jtet*  antyangenb,  bei  grojjer  $>ructr;ör;e  hingegen  ijl  er  frei.  23ci 
mittlerem  $>rucfe  fann  man  tyn  naa)  belieben  balb  frei,  balb  anfyängenb 
matten;  ein  geringe*  &inbernifj  jtellt  ba*  Rängen  fyer,  unb  oft  rei$t  ein 
ganj  f$waa;er  Stofc  tytn,  um  ben  «Strahl  wieber  frei  §u  maajen. 

Sin  conifdje*  Qlnfafcrofyr  wirft,  im  Salle  e*  ooll  au*fliefjt,  wie  ein  cijlin* 
brifdje*,  nur  bewirft  e*  eine  nod)  größere  SSermefyrung  ber  2lu*flufjmenge. 

$ie  9U»*flujjgef$winbigteit  wirb  bura)  cr;linbrif$e  ober  conifdje  $nfafc* 
röhren  in  bemfelben  95crt)altniffc  oermtnbert,  in  welkem  bie  3lu*flufjmenge  oer* 
met/rt  wirb. 

(5*  ijl  jefct  no$  ju  unterfuä)en,  wie  e*  fommt,  bafj  2lnfafcrör;ren  bie 
flu&menge  auf  bie  ermahnte  SGÖcifc  oermetyren,  bie  9lu*jlujjgef<r;Winbigfeit  ba* 
gegen  »erminbern. 

3nbem  ba*  Söaffer  in  ba*  Slnfafcrofyr  einftrömt,  erleibet  e*  eine  (Sontras 
tion,  wie  wenn  e*  au*  einer  Deffnung  in  bünner  SEßanb  au*flö{fe;  weiterhin 
aber,  fobalb  einmal  bie  fööfyrenwanbe  benefct  ftnb,  bewirft  bie  2ll>t)äpon  an 
bie  ftöfyrcnwänbe ,  bajj  ftcr;  bie  Slnfafcrofyre  ooüjiänbig  auffüllt,  unb  fomit  ift 
ber  Guerfa)nitt  be*  Strahle*  bura?  ba*  9lnfa|jror;r  ocrgrofjert,  er  ift  beim  2lu** 
tritte  au*  bem  föofyre  grofer  al*  an  ber  6teüe  ber  <£ontraction,  wie  man  bie« 
in  gig.  166  fkfyt.  S)afj  eine  folä)c  (Sontraction  in  ber  9fiör)re  wirflia)  jiatt* 
finben  muj,  gcfyt  barau*  r/croor,  bajj,  wenn  man  bem  Slnfafcrofyre  bie  ©cjtalt 
be*  contrafyirten  <5trar;le*  giebt,  wie  in  gig.  167,  ber  9lu*fiufj  oollfommen  fo 
ftattftnbet,  al*  ob  ba*  2lnfatjrofyr  ganj  cr;linbrif^  wäre. 

ffienn  nun  bie  3Baffert^eila)en,  ben  ganzen  Ciucrfd)nitt  ber  9Höt)rc  au** 
füüenb,  biefelbe  mit  ber  ©ef^winbigfeit  ocrlie^en,  mit  welker  pe  bie  (Stelle 
ber  größten  (Sontraction  pafjtren,  fo  müftc  not^wenbig  ein  3*"^**  ^«  ^uf 
cinanber  folgenben  2Baffcrf$ia)tcn  eintreten.  2)ic  Trennung  ber  ffiafferfycil* 
a)en,  alfo  bie  JBilbung  oon  leeren  Dtäumcn,  wirb  aber  burtr;  ben  2)ruct  ber 
fiuft  oertyinbert,  welker  ben  (Sinflu^  ber  SBÖaffertr/eil$en  in  ba*  9Ho^r  bef^leu* 
nigt,  bagegen  aber  au^  ben  ^u*jlu|  auö  bemfelben  oerjbgert.    Durc^  ben 
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!Dru(f  ber  Suft  »erben  bie  au«fliefjenben  ffiaffertfKitdjen  fo  r»icl  jurüctgefjalten' 

ftifl.  167. 


# 

$afc  fcer  Suftbruct  ^ier  * 
toirflief)  tiefe  Nolle  foielt, 
gebt  ganj  oorjügliä)  bar* 
au«  tyeroor,  bajj,  wenn 
ba«  SBaffer  in  einen  luft» 
leeren  ftaum  au«füe|jt,  bie 
$u«flu{jmenge  burd>3lnfafc« 
röhren  niajt  vermehrt  toirb. 

2Jia<r)t  man  in  bie  Sei* 
tenwanb  ber  $lnfaj$rof)re 
ein  2od>,  fo  wirb  burd) 
ttefe  Oeffnung  Suft  cingefaugt,  unb  ber  Stral/l  fyört  auf  continuirlicr)  ju  fein. 

2öcnn  in  biefe  Seitenöffnung  eine  föotyre  xy,  gig.  166,  eingefefct  wirb, 
beten  untere«  <5nbe  in  ein  ©efafj  mit  Söajfer  münbet,  fo  wirb  burety  ba«  SBe* 
frfeben  be«  2öaf[er«,  in  ber  3lnfafcro£re  einen  luftleeren  9?aum  $u  bilben,  ba« 
Safer  in  ber  Sftötyre  xy  in  bie£ol>e  gefaugt.  $iefe« ?tyänomen  be«  Saugen« 
brt»ei(t  ebenfafl«  ben  (Sinflujj  be«  fiuftbrucfe«  auf  bie  foeben  betrachteten  (£r* 
(Meinungen.  £>a  eine  conifdjeflnfafcrityre  eine  nod)  größere  2lu«flujjmenge  giebt 
al«  eine  cr>linbrifa)e,  fo  mug  jte  au<r)  ein  (tariere«  Saugen  erzeugen,  b.  ty.  c« 
wirb  in  ber  fttyre  xy  unter  übrigen«  gleiten  Umftanbcn  buro>  ein  conifetye« 
flnfafcro^r  bie  aufgefaugte  5ßafferfaule  ju  einer  größeren  $>6l>e  gehoben  al« 
bura)  ein  cölinbriföe«. 

Seitendruck  bewegter  Flüssigkeiten.  SBenn  au«  irgenb  einem  89 
Jteferooir  ba«  Söaffer  bur$  längere  töityren  abfliefct,  würben  bie  Seitenwä  nbe  ber 
ftityren  gar  feinen  $rucf  au«jufyalten  tyaben,  wenn  feine  9?eibung«»iberjtanbe  $u 
übertoinben  wären,  bie  unter  Umftänben  febr  bebeutenb  wtrfcn  tonnen,  fo  ba§ 
t>er  größte  Xfyetl  be«  fytjbrojtatifcfyen  Dructe«  jur  Uebcrwinbung  biefer  2öiber* 
jtänbe  oerloren  gefyt  unb  ber  ^Bewegung  nia)t  $u  ®ute  fornmt. 

SKan  (teefe  eine  2  bi«  3  gufj  lange  ®la«ro^rc  mittclji  eine«  Äorfe«  in 
^a«  *Jtof}r$en  r,  gig.  163,  unb  gebe  biefer  SKityre  eine  fyorijontale  Stellung, 
fo  wirb  ba«  2öaffer  am  (Jnbe  ber  tööfyre  weit  langfamer  au«fliejjen,  al«  man 
naa)  ber  fcrucfyitye  erwarten  foUte. 
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Sßenbet  man  mehrere  $tetd>  lange  ftityren  oon  oerfa?iebencm  T>ur$meffer 
}U  biefem  Serfudbe  an,  fo  ftetjt  man,  rote  bie  $u«flu§gefd)roinbigfeit  abnimmt, 
roenn  bie  9flö^rcn  enget  werben. 

©efefct,  man  fyabe  gefunben,  bajj  bie  9Ui«fluj?gefcr)roinbigfeit  für  eine  biefet 
{Hoyren  nur  ^alb  fo  grofj  fei,  als  man  nacr;  ber  ©röfje  ber  £rucfl?ör;e  bättc 
erroarten  [ollen,  fo  ift  bie  &alfte  be«  ganzen  $)rucfe«  gut  Ueberroinbung  ber 
Reibung  notyig,  nnb  nur  bie  anbere  Hälfte  fommt  ber  ÜBeroegung  gu  ©ute. 

ffienn  in  ber  SRöljre  ac,  $ig.  168,  ba«  Söaffer  jtcfy  mit  ber  ©efcfyroinbig* 
feit  beroegte,  welche  ber  $)rucffjöjje  im  töcferooir  entfyricfyt,  fo  fyatten  bie  Wety 
rcnroänbe,  roie  fa)on  bemerft,  gar  feinen  SDrucf  auejufyalten;  roenn  aber  ba« 

iß»,  2öaffcr  im  SBefyälter  in  ber  JRö^rc 

eine23croegung  fjeroorbringt,  roel* 
cfye  nur  einem  Jfyeile  bet  $>rucf; 
r/ölje  entft>ricr;t,  fo  mufj  ber  tRcfl 
al«  f>r;brofiatifcr)er  $>rucf  auf  bie 
tööfyrenroänbe  roirfen.  ©et  $>rucf, 
ben  bie  ©änbe  au«$uf>alten  tyaben, 
ijt  ieboa)  ntd>t  an  allen  Stellen 
berftityre  gleia),  er  ij*  um  fo  ge* 
ringer,  je  metyr  man  fta)  ber  2lu«* 
flu&öffnung  c  nähert. 

3n  mannen  gallen  fann  ber 
£)rucf,  ben  bie  tööfyrenroanbe  t»on 
innen  au«$utyaltcn  r/aben,  fleincr 
fein  al«  ber  oon  au§en  auf  jie  roirfenbe  fiuftbrucf;  e«  iji  bie«  überall  ba  ber 
Ball,  roo  bieSBebingungen  erfüllt  jtnb,  unter  weisen  ba«  ^anomen  be«  6au* 
gen«  ilattftnbcn  fann. 


mg.  iG9. 


Reaction,  welche  durch  das 
Ausströmen  der  Flüssigkeiten 
erzeugt  wird.  (£in  mit  ©afier  gefüllte« 
©efafc  bleibt  »ollfianbig  in  föutye ,  roeil 
ieber6eitcnbrucf  burd?  einen  oollfommcn 
gleiten,  aber  entgegengefefcten  aufgehoben 
roirb.  2Benn  man  aber  bie  ffianb  an 
irgenb  einer  ©teile  bura^bo(>rt,  fo  ba§  ba« 
2öa(fer  herootforingt,  fo  i|t  ber  $>ruef 
an  biefer  Stelle  offenbar  weggenommen, 
roatyrenb  ba«  bcrDeffnung  biametral  gc* 
gcnüberliegenbe  ffianbjiüct  noa)  gerabc 
fo  jlart  gebrüeft  roirb  al«  Dörfer.  $>er 
$)rucf  auf  bieienige  ©efäfjroanb,  in  roel* 
djet  fta)  bie  Oeffnung  beftnbet,  ift  alfe 
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geringer  als  ber  $ru<f,  welchen  bie  gegcnüberftehenbc  Söanb  au^att,  mithin 
wirb  ba$  gange  ©efäjj  fleh  in  einer  JRichtung  bewegen  muffen,  welche  ber'  SRia)* 
tung  be$  auäfliefjenbcn  SBajferjtrahU  entgegengefejjt  ijt,  »oraüdgefcjjt,  ba&  biefe 
Bewegung  nicht  burch  Reibung  ober  auf  trgcnb  eine  anbere  Seife  oerhinbert 
wirb.  ($,$  ijt  bie«  bem  föüctjtofje  ber  ©efchüfce  gu  Dergleichen.  2Wan  fann  bic 
beim  Ausliefen  bcS  SBafferä  wirfenbe  fteaction  burch  einen  Apparat  anfa)au> 
(iä)  machen,  welcher  unter  bem  tarnen  be$  ©egner'fchen  ffiaffcrrabcä  be* 
(annt  ijt.  6«  befielt  aud  einem  um  eine  berticale  2l|e  leicht  brehbaren  ©efäfje 
4,gig.  169,  an  bejfen  unterem  <5nbe  jta)^»ei  horizontale  SRöhren  befinben,  bie 
alle  auf  betfelben  <5eite  eine  (leine  Deffnung  ^aben.  $>a*  ©efäjj  oreht  ftc^ 
nac^  ber  jenigen  [Richtung  um,  welche  ber  9tia)tung  ber  au*jtrömenben  Söajfer* 
jtra^len  entgegengefefet  ijt. 

Lebendige  Kraft  der  Wassergefälle,  ffienn  ba«  ffiaffer  eine«  91  , 
8aä;e*  »on  einer  gewijfcn  ^öt)e  herabfallt,  fo  erlangt  e*  eine  bejtimmte  ©e« 
fötoinbtgfett,  eine  lebenbige  traft,  ocrmittcljt  beren  e*  einen  entf»rea)enbcn 
mett)anifa)en  Effect  hervorbringen  (ann.  JBären  wir  im  6tanbe,  bie  lebenbige 
ffraft  be$  t;erabfaflenben  Söaffer*  volljtänbig  auf  ein  Safferrab  ju  übertra* 
gen,  fo  tonnte  bajfelbe  eine  meehamfthe  Arbeit  verrichten,  welche  ber  Hebung 
einer  ber  herabgefallenen  SBaffermajfe  gleiten  2ajt  auf  bie  £öhe  be«  ©efäUed 
äquivalent  ijt,  b.  h-  Mh  ijt  t^eoretifa)  Effect  eine  ©efälleS,  wenn  M  bic 
in  einer  gegebenen  3eit  herabgefallene  ffiaffermaffe  uno  h  bie  oerticale  $ohe 
be«  ©efäüeS  bezeichnet. 

ffienn  j.  23.  von  einer  £or/e  von  24  gufc  in  ieber  6ecunbe  eine  SBajfer» 
majfe  von  800  «ßfunb  herabfallt,  fo  ijt  ber  theoretifche  Effect  biefe*  ©ef&Ue* 
19200  gufftfunb.  # 

ffiir  wollen  im  golgenben  ben  theoretif<r)en  Effect  eine*  ©efälleS  mit  E 
tyeia)nen. 

3n  ber  $rajt«  lagt  fleh  aber  biefer  fogenanntc  theoretifche  Effect 
nie  erreichen,  benn 

1)  erlangt  ba«  in  einem  93ache  ober  in  einem  ©erinne  herab  fliefjenbe 
Söaffcr  in  Solge  von  Reibung  an  ben  ßanalwanben  unb  fonjtigen23ewegungS* 
fyinbernijfen  nie  bie  volle  ber  gallhöhe  cntf»rea)cnbe  ©efchwinbigfeit, 

2)  lajjt  fleh  bie  lebenbige  traft  be*  ffiajfer*  nie  oolljtänbig  auf  ein  2öaf* " 
ferrab  übertragen,  e«  bleibt  bem  2Bajfer  immer  noa)  eine  mehr  ober  minber 
groge  ©efchwinbigfeit  übrig,  mit  ber  cS  abfliegt, 

3)  geht  noch  ein  großer  Zfydi  ber  an  ba$  ©afferrab  wirflich  übertragenen 
lebenbigen  traft  burch  Ueberwinbung  von  9teibung«wibcrjtanben  verloren. 

X)er  mir!  Ii  che  9iufceffect  eine«  SöaffcrrabeS  wirb  alfo  jtetä  bebeutenb 
fleiner  fein  al«  ber  theoretifche  Effect. 

$)ie  eben  erwähnte  2trt  ber  Uebertragung  ber  lebenbigen  traft  be*  her* 
abfattenben  Söaffer*  flnbet  bei  ben  unterfchlächtigen  töabew  <Statt.  &ier 
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wirft  alfo  bie  Stfywerfraft  in  ber  2öeife,  bog  ftc  bem  tyerabfatlenben  Söaffer 
eine  gewiffe  ©eföwinbigfeit  erteilt,  unb  bag  aUbann  bie  vermöge  biefer  @e< 
fcfywinbigfeit  bem  ffiaffer  inwotynenbe  lebenbige  ßraft  auf  ba$  {Rab  übertra* 
gen  wirb. 

Die  €>d?werfraft  eine«  tyerabfallenben  Äörper«  fann  aber  awr)  nodj  auf 
anbere  ffieife  für  medjanifa?c  Arbeit  »erwerbet  werben,  inbem  man  nämlia^  nid)t 
erjl  ben  Körper  frei  fallen,  alfo  ifyn  nidjt  bie  ganje  ber  §aü^6^e  entfyred>enbc 
©ef^winbigfeit  erlangen  lägt,  fonbern  inbem  man  bie33ef$leunigung  gleidjfam 
im  Moment  ifjrer  (Jntfiefyung  fogleict)  confumirt,  alfo  einen  ftafl  o^nc  93cfd?leu* 
nigung  ober  bod?  mit  bebeutenb  oerringerter  93efa)leunigung  eintreten  lagt. 

@in  %aU  ber  2lrt  tritt  |.  93.  ein,  wenn  an  ber  6$nur  ber  ftaümafcrjinc 
auf  ber  einen  Seite  ein  nur  etwa«  grogereä  ©ewicfyt  fjangt  alä  auf  ber  anberen; 
in  biefer  ffieife  wirb  aucr;  bie  mea)anifd)e  Äraft  be$  nieberfallenben  ©affer« 
bei  ben  oberfd>laa)tigen  labern  benufct.  «f)icr  wirft  ba$  r/erabjtnfenbe 
2öaffer  bura>  Drucf,  im  erfteren  ^aüe  burä?  Stög. 

Verticale  Wasserräder.  Die  gewöhnlichen  Söaffcrraber  brefyen  ftdj 
in  oerticaler  ebene  um  eine  horizontale  Are.  2Ran  unterfa^eibet  brei  $a\xpU 
arten  ber  oerticalen ffiafferraber,  unterfa)läa)tigc,  oberfa)la<t;tige  unb  mit* 
telfd)la$ttge. 

93ei  ben  unterfa>läa)ligen  IRäbern,  ftig-  170<  flehen  bie  6d)aufeln 
re^twinflig  auf  bem  Umfange  be«  föabeä.  Die  unterjten  ©djaufeln  jtnb  in 
ba«  fflafTer  eingeräumt,  welche«  mit  einer  ©efebwinbigfeit  fortfliegt,  welche  Don 
ber  #ör;e  bed  ©efällcS  abfangt. 
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$)a*  jliefjenbe  ffiaffcr  fejjt  nun  auä)  ba*  9iab  in  ^Bewegung  unb  tyeilt 
it)m  eine  ®efä)winbigfeit  mit,  wclä)e  na$  Umftänben  balb  größer  balb  Meinet 
fein  wirb. 

fflenn  bet  ©tojj  be*  ffiaffet*  bem  JRabe  eine  ©efä)winbigfett  mitteilen 
fofl,  wela)e  bet  jenigen  glei$  ift,  mit  meldet  ba*  ffiaffer  (tiefen  wütbe,  wenn 
ba*  Hab  gar  nia)t  ba  wäre,  fo  batf  ba*  Hab  biefet  Bewegung  gar  feinen 
©iberjtonb  entgegenfefcen ,  e*  barf  alfo  gat  niä)t  betauet  fein,  mithin  fann  e* 
in  biefem  gaüe  gat  feine  mea)anifche  Söirfung  tyeroorbtingen,  bei  Effect  ijt 
gleiä)  #ufl. 

Sinbeterfeit*  fönnte  man  ba«  JHab  fo  ftarf  burä)  ein  ©egengewid)t  beladen, 
Dajj  bet  6tojj  be*  ffiaffer*  e*  gar  niajt  in  Bewegung  fefct,  bafj  ba*  ffiaffer  be* 
©efattc«  nur  einen  jtatifeben  $>rucf  ausübt,  weiter  jenem  ba*  ©leiajgewicbt 
t>ält.  3n  biefem  gaüe  tjt  ber  (Sffcct  abermal*  «Wuü.  Hu*  biefer  üBetracbtung 
^cf>t  (jeroor,  bajj,  wenn  ba*  JRab  eine  Arbeit  vollbringen  foll,  c*  mit  einer  @e* 
fdjroinbigfeit  ffa)  bewegen  mufc,  welcbe  geringer  iji  al*  bie  bc*  frei  flie&enbcn 
Stojfer*;  $f>eotic  unb  (Erfafytung  geigen,  bafj  man  bie  »ortfyeilfjaftejie  ffiirfung 
erhalt,  wenn  bie  ©efc&winbigfeit  be*  9labe*  fyaib  fo  gtojj  ijt  al*  bie  ©efcfcwin« 
bigfeit,  wela)e  ber  #öt)c  be*  (Befalle*  entfpria)t. 

Sarau*  gct)t  (jeroor,  bafc  bei  einem  gewöhnlichen  unterfa)(ää)tigen  Stabe 
nur  bie  Hälfte  be*  meetyanifeben  Momente*  be*  ©efälle*  gur  ffiirfung  fommt/ 
inbem  ba*  ffiaffer  noa)  mit  ber  Hälfte  bet  ©efa)winbigfeit  abfliegt,  mit  welcher 
e*  oot  bem  Stabe  anfam;  ber  Effect  eine*  folgen  Stabe*  fann  alfo  ben  ffiettty 
Vi  E  nie  übetjtcigen. 

Allein  felbjt  biefe  ffiirfung  fann  in  ber  $tati*  niebt  erteilt  wetben,  »eil 
immer  ein  Ifceil  ber  Äraft  burä)  flbtyäjton  be*  ffiaffer*  an  ben  ffianben  be* 
(Serinnc*,  butcr;  SRetbung*wiberjianbe  u.  f.  w.  ocrloren  get)t.  Sorgfaltig  ange* 
gellte  $erfu<r)e  ergaben  für  unterftt)laa)tige  Stabet,  meldte  ftdj  in  einem  ©etinne 
bewegen,  fo  oafj  fein  fcitliä?c*  Abfliegen  be*  ffiaffer*  jtattfinben  fann,  ben 
ffiertf) 

e  =  0,3  K 

©ei  frei  tyängenben  {Rabern  aber,  wie  man  ffe  an  6a)iff*mül>len  anbringt, 
tto  Da*  ffiaffeT  feitlia)  abfliegen  fann,  ijt  ber  (Effect  noa>  weit  me^r  oom  abfo* 
luten  2Raiimum  entfernt. 

2>ic  unterfertigen  9taber  werben  ba  angewanbt,  wo  man  über  ein  ®e< 
fade  Don  jicmlieb  bebeutenber  ffiaffermenge,  aber  geringer  ftattyöt)e  JU  bi*poni* 
ren  ^at. 

ffieil  burd?  bie  eben  betrachteten  unterftt)lacbtigcn  Staber  bei  bem  tec^t« 
»infligen  Stojje  bc*  ffiaffer*  gegen  bie  ©a>aufeln  ba*  medjanifebe  Moment  be* 
Gefälle*  fo  fetyt  fcblccbt  benu^t  wirb,  ^at  ^oncelet  ein  unterfcbläa>tige*  %\b 
mit  frummen  6a>aufeln,  gig  171  (a.  f.  <5.),  conftruirt,  beffen  Effect  bem 
abfoluten  Warimum  weit  na^er  fommt. 

2öenn  ba*  Söaffer  gang  oljnc  ©to§  auf  ba*  Wab  fommen  foütc,  fo  müßten 
V\t  (5a)aufcln  am  ?Wabumfange  mit  ber  9tia)tuna.  ber  Tangente  jufammenfaüen ; 
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u)oütf  man  aber  bic  Schaufeln  roirflicb  fo  conjtrmtcn,  ba§  biefer  ^cbinpna, 
$enüa,c  $elcifret  wirb,  fo  wäre  ber  Wuätritt  beä  2Baffcr$  au$  bcmOiabc  gehemmt; 
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au4  barf  ba«  SÖaffer  feine  ©efdjroinbigfeit  bod>  nia)t  ooflftänbig  an  ba«  föab 
abtreten,  »eil  i^m  fonft  feine  ©ef<r)minbigfeit  $um  Slbfluffe  mehr  bliebe,  ©omit 
ijl  auch  bei  bem  «ßoncelct'fcben  Stabe  ein  gewiffer  Skrlujt,  bie  ffiiberftänbe 
ungerechnet,  unoermeiblicb. 

(Solare  Otäbcr  mit  frummen  6a)aufeln  foflen  einen  Effect  geben,  welker 
Vi  bi*  SU  be«  abfoluten  SJtarimum«  ijt.  Der  größere  Effect  ber  <Poncelet'* 
fd^en  ftäber  erflärt  fia)  babura),  bafj  ba«  ©affer,  inbem  e«  auf  ber  frummen 
Sajaufel  binauffreigt ,  feine  ©efebminbigfeit  »crliert  unb  gro&tenthcil«  an  ba« 
ftaö  abgiebt. 

$)ie  oberfchlädbtigcn  föäbcr,  gig.  172,  »erben  bei  bity«en  ©efaflen 
oon  geringerer  Söaffermaffe,  bei  Heineren  ®cbiraäbäa)en  angemanbt.  $)a« 
Iffiajfer  füllt,  r>on  oben  auf  ba«  JRab  (aufenb,  bie  3eH*n  auf  ber  einen  (Seite  be« 
Habe«,  welche«  eben  burä)  biefe«  Uebergc»id)t  umgebrebt  mirb.  Stabe  am  un* 
teren  Gnoc  t>e«  SRabc«  läuft  ba«  Söaffer  au«  ben  3cöen  wieber  au«.  Sei  ober* 
fa;läa?tigen  föäbcrn  geht  ebenfall«  ein  XtycW  be«  meebanifeben  Momente«  bc«®c* 
fäflcd  oerlorcn,  weil  bie  3*tten  ba«  Söaffer  nicht  bi«  $um  tieften  fünfte  be« 
toe«  behalten  tonnen,  fonbern  f(t)on  früher  au«$ugiefjen  beginnen.  (Sin  gut 
gebaute«  obcrfcblädjtigc«  IRab  fotl  einen  (Effect  heroorbringen,  melier  75  $rocent 
fcc«  abfoluten  SWarimum«  betragt  oorau«gcfefct,  bafi  e«  jicr)  langfam  umbrebt; 
Denn  bei  rafcr)er  Ümbre^ung  bleibt  ba«  Söaffer  in  ben  3eücn  in  golge  ber  (Sen* 
trifugalfraft  nicht  horizontal,  fonbern  e«  fteigt  nact)  au&en,  fo  bafc  c«  nod)  frü* 
^cr  au«  ben  3eHw  herausfällt. 

$)a«  mittelfa^läcbtige  töab  bilbet  eine  Slrt  SDfittelgattung  gu>ifc^en  bem  un< 
tcrfa)lä(Jtigen  unb  bem  oberfa)läd)tigen. 

Horizontale  Wasserräder.   <55cr)on  früher  batte  man  »erfuebt,  t)orU  93 
§ontalc  Söafferräbcr  $u  conffruiren;  atiein  erft  in  neuerer  3*it  ftnb  jte  allgemein 
ncr  in  ©ebraudj  gefommen.   Die  horizontalen  Söajferräber  ftnb  unter  bem  9?a* 
men  ber  Surbin  cn  befannt. 

gig.  173  (a.f.6.)jieUt  eine  für  ein  niebrige«  (gefalle  conjtruirte  Turbine  bar. 

9lu«  bem  93er)älter  A  geht  ba«  Saffer  bura)  ben  oon  bem  ringförmigen 
©ulftp  cingefebtoffenen  ftaumi?  nieber;  burdj  bie  Sobcnplatte  n  wirb  e«  aber 
flenotbigt,  feitwärt«  in  t;orijontalcr  Dichtung  au«$uftrömen ,  wie  c«  bureb  bie 
Pfeile  angebeutet  ift.  B  ift  alfo  gcmifferma&en  ein  am  2)obcn  gefcblojfenc« 
$cfä§  mit  einer  ring«berumlaufcnben,  jroifdjcn p  unb  bem  äußeren  Umfange  ber 
Öobenplarte  bepnbliä)en  ringförmigen  Dejfnung,  au«  roclcfyer  ba«  Söaffer  in  t)0* 
rijontaler  Stiftung  f>^orfa)ie§cn  mürbe,  roenn  fein  ^inberni^  oor^anben  märe. 
—  Da«  \)hx  au«fliejcnbc  Söaffer  flrömt  nun  aber  junaebft  in  ein  horizontale« 
Sa)aufelrab  S,  meiere«  ring«um  bie  ringförmige  Ocffnung  \>o\\B  umgiebt  unb 
»ela)e«  bureb  ben  an  ber  oerticalen  Slje  X  befeftigten  Jeücr  T  getragen  wirb. 
3n  unferer  gigur  ifl  bie«  töab  ber  grö9ercn  Deutlia^feit  megen  fo  bargefteüt, 
al«  ob  y4  bcffclbcn  au«gcfd)nitten  mar«,  »ährenb  Unf«  V4  bejfelbcn  perfpecti* 

gcj<iä>net  ift. 
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(5«  ijl  flar,  bajj  bei  ber  Stellung  ber  ©Räufeln,  wie  fte  in  unfercr  ftigur 
bargefteüt  ftnt>,  ba*  föab  unter  bem  Ginftufj  be«  burd>  biefelben  auäjtrömenben 
SBajferä  in  ber  burefc  ben  größeren  $fetl  angebeuteten  Stiftung  rotiren  mufc. 

Stfl.  173. 


$)ie  Umbrer/ungSarc  A"  rotirt  innerhalb  einer  gufjeifernen  £ülfe,  an  beren 
unterem  6nbe  bie  $obenj>latte  n  befeftigt  ift 

ftournetjron,  welker  bie  horizontalen  Qöafferräber  eigentlich  erfi  in  bie 
*ßrari$  einführte,  madjte  bie  öobenplattc  n  gan$  eben  unb  befefcte  (ie  mit  fieit* 
curoen,  reelle,  wie  gig.  174  anbeutet,  ba$  auäftrönftnbe  2öaffer  in  möglicnjt 
jnKctmäfjigcr  9K$tun$  gegen  bie  ©djaufeln  be*  JRabeä  führen. 

(Sine  gut  conjtruirte  ftournenron'fdje  Turbine  giebt  einen  Mufceffeet  oon 
75  ^rocent.  (Rabiat  vereinfachte  bielurbinen  buret)  Söeglaffung  ber  \ieiteurt>en, 
moburet)  aüerbingä  aua)  ber  ^u^effeet  etwa«  geringer  mürbe  (70  $rocent).  $ie 
obige  ftigur  173  jteüt  ungefähr  bie  @inria)tung  einer  ©abiaffchen  lurbine  bar. 
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©$on  früher  hatte  man  verfugt,  ba*  6egner'fd?e  Jöafferrab  aua>  im 
®ro§en  aufführen,  um  3J?afcr)inen  burdj  baffclbc  ju  treiben,  boa>  ohne  (hfolg; 

m- 174. 


man  erhielt  immer  nur  einen  fet/r  geringen  Sjfect.  Der  ©runb  baoon,  ba§ 
oiefe  SBerfudje  fo  ungünjtig  auffielen,  lag  feineämegä  Darin,  bat*  bie  ^ier  tbä< 
tige,  bemegenbe  flraft  $u  gering  war,  fonbern  barin,  ba&  ber  untere  ber  beiben 
3<U>fen,  um  n>ela)e  jia?  ber  ^Ivparat  Dreht,  Da«  ganje  ©eroicht  einer  großen  2öaf« 


175. 


Wfillct't  «runbrifr  »er  'Vbtiflf. 


fermaffe  ju  tragen  fyatte,  in  Rolgc 
oeffen  ein  um>erfyältni§mä(jig,  großer 
iReibungämiberjtanb  ju  überminben 
mar. 

$>iefer  Uebeljtanb  wirb  baburcr)  ge* 
hoben,  bafc  man*  ba«  SBajfer  nict)t 
oon  oben,  fonbern  oon  unten  in  bie 
borijontolen  Arme  einjlrömen  läjjt. 
$a$  öffentliche  biefer  flnorbnung 
ijl  au*  $ig.  175  ju  erfeben.  $aä 
SReferooir  mirb  Dura)  eine  gufjeifernc 
iRöbrenleitung  gebilbet,  mela^e  unten 
horizontal  umgebogen  ijt  unb  mit 
einem  oertical  in  bie  £ötye  gebenben 
tööhrenitücfe  a  enbet.  flu*  DerDeff* 
nung  bei  a  ftrömt  baä  Söaffer  in  bie 
£ülfe  6,  mela)e  ftet)  in  einer  am 
oberen  (Snbe  oon  a  angebrachten 
©topfbüchfe  breiten  fann. 

33ei  ber  6inria)tung  ^iq.  175  mujj 

li 
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(Srfred  Eucf;.    9Td)tc«  (Sapitcl. 


au*  ätynlidjen  (Brunken,  roie  bei  bem  unterftf)läcr)tia,en  ÜRabe  mit  flauen  <Sdjau* 
fein,  ein  großer  ^f>ci(  be$  mecbanifaVn  Momente«  beä  ©efäüeä  »erloren  a,etyen; 
benn  roenn  baä  2Baffer  feine  ®efcbn>inbia,feit  ooüftanbia.  an  baä  SWab  abtreten 
unb  au*  ben  Dehnungen  otjne  ©efebroinbiflfeit  abfallen,  wenn  alfo  ba*  {Rab 
mit  einer  ber  ftallböbc  entft>red)enben  ®efd)roinbia,feit  rotiren  foll,  fo  ijt  ber 
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^)rucf  a,ea,en  bic  SRücfroanb,  alfo  aud)  ber 
mea>anifd>e  Effect,  9?uü;  baä  ffiajfer  mup 
alfo  nod)  einen  Xfycil  feiner  ©efd)rotnbla,feit 
behalten.  *ä\id)  bier  lä§t  itdj  bureb  Strüm* 
muna,  ber  Qlrme,  bereu  (Sejralt  una,efär;r  bie 
.in  ftig.  170  ocr$cid>uete  ift.  Diel  gewinnen. 
Da«  ©affer  tritt,  burefy  baä  ftofyr  ftrömenb 
unb  a,ea,cn  bie  aefriimmten  $öanbe  brücfenb, 
feine  ©efd)röinbia,feit  na*  unb  nach  an  ba$ 
iWab  ab,  fo  ba§  e$  an  ber  Dehnung  faft  ot^ne  (^ef*roinbii\feit  abfällt. 

3«  (Sdjottlanb.  fmb  foldK  Weacticu*turbiuen  juerft  allgemein  an^eroanH 
worben,  roe^alb  fte  au*  fcfcottifdje  Turbinen  genannt  roerben.  ftia,.  177 
fteflt  eine  praftifer;  au^efu^rte  fdjottifcfK  Turbine  mit  breifluäflutföffnuna,en  bar. 

ftig.  177. 
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Die  Wassersäulenmaschine.    93ei  bcr  2öafKrfäulenmafd>ine  tbeilt  94 
Die  wirtcnbe 2öaffcrfäule,  ba$9luffd}laa,röaffer,  gegen  einen  in  einem  (Snünber 
beroeglidjen  Kolben  brücfenb,  bemfelben  eine  fytn*  unb  tyergeljenbc  93eroeg,ung 
mit,  l>ie  bann  oon  bem  Äolben  au«  weiter  fortgepflanzt  wirb. 

3n  ber  ftegel  »erben 
bic  9ßaffcrfaulenmafd)U 
nen  angeroanbt,  um5Baf* 
[er  auf  eine  bebeutenbe 
£öbe  511  beben.  60  tt>irt> 
g.  93.  Die  Saljfoole  »on 
5tcid)cnbaÜ  in  Oberbau 
cm  auf  Umwegen  30 
(Stunbcn  rocit  na*  Oto- 
fentjeim  geleitet,  um  tyier, 
forcic  an  einigen  3wi* 
orten,  }.  93.  in 
Sraucnftein,  verfetten  >u 
werben.  9luf  biefem 
&5egc  bepnoen  pd?  neun, 
fammtlid?  oon  ftcidjen- 
baa?  confiruirte  2öafjer* 
faulcnmafd)tnen,  mcldK 
bie  <8oolc  über  93erge 
rieben.  Dbglcid)  alle 
2öafferfäulenmafd>inen 
auf  bemfelben  principe 
berufen,  fo  ijt  ibrc91uä* 
fübrung  bod)  in  man* 
nigfacber  £>inftdn  »er« 
fdjieben. 

$ig.  178  jtcüt  eine 
2Öajferfauleumafd)ine  im  » 
2)ura)fa>nitt  bar.  $>ie 
{Robre  A  führt  ba$9luf* 
fdjlagmaficr  bcr  Wa* 
fetjinc  ju;  cä  tritt  ab* 
wcdjfclnb  unten  unb 
bann  roieber  oben  in 
ben  (5t)linbcr  D  ein  unb 
treibt  babura)  ben  RoU 
ben  C  abwedjfelnb  auf 
unb  nieber. 

Um  bic  WbrocAfelnng 
im  Eintreten  beä  9Öaf- 

11* 


1G4 


(Srfted  *Sud>.    ?töte3  Gapitel. 


fer«  tjcröorjubrinc^cn,  ift  eine  Vorrichtung  angebracht  toel^c  ber  6teueruna,  bei 
$>ampfmafd(>inen  a,an$  a^nlicb  ift.  3n  bcni  (Solinber  d  bewegen  fic^  $»ei  mit 
einanber  »erbunbcne  Äolben;  bei  ber  in  bcr  3eia>nuna,  bara,efteütcn  <5teüuna, 
bicfct  Äolben  tritt  bad  9tuffa>laan>affer  bei  *  in  ben  a,ro§en  (Etylinber  ünb 


ftiq.  179. 


treibt  ben  Kolben  C  in 
bie  £<tye.  $)a«2Saffer, 
roeldKä  ftdj  über  C  be< 
ftnbet,  tritt  bei/auä  bem 
ßnlinber  au«,  um  burcn 
ba«  föofyr  </  abzufliegen. 

SBcnn  ber  Kolben  C 
oben  angefommen  ift, 
müffen  bie  äolben  in 
ber  Wotyrtd  ocrftellt  mer* 
ben,  fo  ba§  nun  bae 
NuffdjlaawafTcr  oon 
oben  in  ben  großen  (5tv 
linber  eintreten  fann; 
bieä  gefc^ietjt  babureb, 
ba&  baä  flolbenfnitero 
in  ber  SRo^re  d  fo  roeit 
aufgejoften  roirb.  bajj 
ber  obere  ber  beiben 
f  leinen  Äolben  oberhalb 
beä  furjen  föotyreä f,  bet 
untere  oberhalb  e  ju 
flehen  fommt;  bei  biefer 
«Stellung  tritt  nun  baä 
9Iuff$laa,maffcr  au«  d 
oben  burd?  /  in  ben  6^ 
linber  B  ein,  roätyrenb 
baä  unter  C  beftnbliaV 
Jöaffcr  bura)  e  unb  h 
frei  abfliegt 

$>a«  9luf*  unb  «Wie* 
beraten  ber  <5teue* 
runatffolben  in  d  fann 
auf  mannigfache  2öeife 
bcroerfjtcfligt  werben;  in 
unferer  ftiaur  ift  eine 
moglicbft  einfache  Vor* 
ria)tunfl  bargefteüt  $>ie 
an  bem  5folben  C  be* 
tejtia,te$olbenftana,ea,ef>t 
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hir$  «nc  in  bcm  oberen  $>eetel  be«  Gpltnber«  B  beftnblidje  <&topfbü$fe  tyn* 
Dura);  flc  trägt  oben  eine  Duerf$iene  ii,  welche,  wenn  ber  Äolben  (7  natye  am 
oberen  ßnbe  fetner  93abn  angekommen  iß,  bei  £  anfld§t  unb  babura)  bte  6tange 
in  bie  $6^e  fcr)iebt,  an  welker  bie  <Steuerung«!olben  befefHgt  flnb.  2öenn  nun 
Der  Äolben  C  wieber  niebergebt,  fo  bleiben  bie  <Steuerung«folben  unverändert 
an  it)rer  Stelle,  bt«  C  natje  am  unteren  (5nbe  feiner  93at)n  angefommen  ift; 
Dann  aber  flößt  bie  6(^iene  ii  bei  l  an  unb  f^iebt  bie  <Steuerung«folben  bt« 
in  tyre  tiefte  Stellung  tyiab,  fo  baß  nun  wieber  ba«  2luffcr)lagwa|7er  bon  un« 
ten  in  ben  (£tjlinber  B  einjrrömt. 

©etra^ten  wir  weiter,  rote  bie  Bewegung  be«  Äolben«  C  fortgepflanzt  unb 
oerwanbt  wirb. 

SWit  bem  Äolben  C  iji  oermittclft  einer  bura)  eine  8topfbüa)fe  gel;cnbcn 
Stange  ber  Äolben  a  in  93erbinbung,  wcla)er  einen  weit  Heineren  £>ura)meffer 
bat  al«  €;  ber  9luf*  unb  Webergang  be«  Äolben«  C  bewirft  alfo  einen  Auf* 
unb  9?tebergang  be«  Äolben«  a.  Diefer  Äolben  a  ift  aber  ber  Äolben  einer 
Popelt  mirfenben  Saug*  unb  Drucfyumpc;  wenn  a  in  bie  Jf>öc)e  gebt,  fo  ent* 
fte^t  in  ber  Äammer  b  eine  Serbünnung,  ba«  untere  93entil  öffnet  ftcr),  unb 
ti  wirb  burcr;  bie  Saugröbre  N  ©affer  in  bie  Äammer  b  geboren.  Dura) 
ben  Aufgang  be«  Äolben«  a  wirb  aber  $uglcia)  SafTer  in  bie  Äammer  c  bin* 
eingepreßt,  ba«  untere  23entil  fa>ließt,  ba«  obere  öffnet  fta),  ba«  ©affer  wirb 
alfo  au«  c  in  bie  SteigTÖbre  S  getrieben. 

$eim  9?i ebergange  be«  Äolben«  fließen  fta)  bie  Sentile,  bie  jefet  offen 
waren,  unb  umgefefyrt;  e«  wirb  ffiaffer  in  bie  Äammer  c  gefaugt,  au«  b  aber 
in  Die  Steigri>b*c  geboben. 

3öenn  ber  Duerfcbnitt  be«  Äolben«  C  2*,  3*,  4mal  größer  ift  al«  ber  be« 
Äolben«  a,  fo  fann  man  (bie  Reibung«*  unb  fonftige  2öibcrflänbc  unberücffteb* 
tijt)  eine  ©afferfäule  beben,  wela)e  2«,  3*,  4 mal  fo  tyoty  ift  at«  bie  £öbe  be« 
fluffcblagwaffer«. 

Öei  einer  berartigen  Söafferfäulenmafebine  beträgt  bie  £öbe  be«  2tuffa)lag? 
wajfer«  140';  fte  tytbt  bie  Saljfoole  auf  eine  <f>dr)e  oon  346';  biefe  Saljwaffcr* 
faule  aber  entfpricr)t  einer  Süßwafferfäule  »on  397';  ber  £>ura)meffer  be«  Äol* 
ben*  C  ift  201/2,  ber  be«  Äolben«  a  10  3oÜ,  ber  größere  Äolben  bat  alfo 
einen  nabegu  4mal  größeren  Duerfdjnitt.  Daß  bie  gehobene  ffiafferfäule  nte^t 
4mal  fo  bo(r)  ift  al«  bie  ^öl;c  be«  fluffdjlagwaffer«,  alfo  ni<r)t  560'  beträgt, 
rüj>rt  baber,  baß  eine  bebeutenbc  Äraft  $ur  Ueberwinbung  ber  Reibung«»  unb 
fonftigen  ffiibcrftänbe  nctt;ig  ift.  X)iefe  2Rafa)ine  ^tebt  ungefäbr  70  $rocent 
M  abfohlten  SRarimum«;  benn  397  t>crt>ält  jtct>  ju  560  nabe,  wie  70  $u  100. 
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Gasometer,  ittei  Den  ©afen  tann  il;rer  ÜÄolccutarconflüution  jufolge  »eber 
oon  einem  freien  §aU,  noa>  »on  einem  herabfliegen  auf  geneigte  ftlächen ,  wie 
e«  bei  Den  tropfbat  flüfftgen  Äörpern  ftattflnbet,  bie  ftebe  fein,  eine  SBetoegunft 
»on  ©afen  tritt  nur  Dann  ein,  wenn  in  jwei  mit  einanDcr  in  Scrbinbung 
jtehenben,  mit  ©afen  erfüüten  Räumen  ein  ungleicher  Drucf  t>crrfc^t.  (S*  wirb 
Dann  Da*  ©a*  oon  Dem  töaume,  welcher  einem  jtärteren  $rucfc  au*gefefct  ijt,  nach 
Demjenigen  übcriirömcn,  an  »eifern  ein  geringerer  $)ruct  jlattftnbet,  M«  Da* 
©leichgewicht  wieber  hcrgejtellt  ift.  ffienn  man  alfo  einen  luftoerbünnten  töaum 
mit  Der  aujkren  5ttmoft?r>arc  in  SBerbinbung  fej&t,  fo  mufcßuft  einjtrömen,  wenn 
man  aber  in  einem  Ballon  mit  £ülfe  Der  (£onprefjton£pumpe  Die  2uft  Derbi$tct 
hat,  fo  wirb  Die  ßuft  au*jtrömen,  wenn  man  einen  #af>n  öffnet,  "welcher  Da* 
3nnere  be*,  Ballon*  mit  Der  äufjeren  fiuft  in  93erbinbung  fefct. 

©afe,  welche  man  in  befonDeren  ©a*behaltern,  ©afometern,  aufgefan- 
gen ha*/  werben  meijt  Dura)  Den  $)ruct  einer  2Bafferfäule  jum  2lu*jtrömen 
gebraut 

$ig.  180  ftellt  ein  Heine*  ©afometcr  Dar,  wie  fte  in  cr)emifd)en  Qabora« 
torien  gewöhnlich  gebraucht  werben.  A  ifl  ein  Stylinber  »on  lacfirtem  SBleeh, 
welcher  ungefähr  16  bi*  18  3oll  r>od)  iß,  Der  10  bi*  1 2  3oU  SHirchmeffer  tyat, 
unD  DejTen  oberer  $)e<fel  etwa*  nach  oben  gewölbt  ijt.  2luf  Diefem  $>ecfel  ruht 
auf  Drei  Stüjjen  ein  jweiter,  oben  offener  (£ölinber  B,  Deffen  <f)cr)c  aber  nur 
V/3  oon  ber  bc*  unteren  ijt.  $)er  obere  ßplinber  ijt  mit  bem  unteren  burch 
jwei  SRöhren  »erbunben,  oon  benen  bie  eine,  b,  gerabe  in  bereifte  be*$)ecfei* 
fid)  beftnbet.  Sie  barf  burchau*  nict>t  in  ben  unteren  ßtjlinber  hineinragen, 
eine  jweite  $erbtnbung«röhrc  a  geht  faft  auf  ben  ©oben  bc*  unteren  (£»ltn* 
ber*.  3n  jeber  biefer  Döhren  bepnbet  ftdj  ein  £ahn,  »crmitteljt  beffen  man 
nach  belieben  bie  ißerhinbung  ber  beiben  (Sölinbcr  herjieflen  unb  unterbrechen 
fann.  »ei  e  beftnbet  ftd>  eine  turje  horizontale  9Ho^re,  welche  ebenfall*  burch 
einen  #ahn  oerfchloffen  »erben  lann  unb  an  welcher  oorn  ein  Sehraubenge* 
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roinbe  eingefer/nitten  ift,  um  anbere  JRör/rcn  unb  WuSfrrömungsöffnungen  an* 
fdjrauben     fönnen.    9tar/e  am  33oben  beä  unteren  ßtylinber«  befinbet  ficr;  bei 

g{g  i8o.  ^  eine  aufwärt*  fter/enbe 

Deffnung,  wela)e  mittclfl 
einer  €a)raube  ober  eine« 
Dorfes  »erfebloffen  werben 
fann. 

Senn  man  ben  unteren 
Gtilinber  mit  einem  ©afe 
füllen  will,  füllt  man  ir/n 
erft  mit  Saffer,  unb  $war 
auf  folgende  Seife.  £>ie 
Ocffnung  bei  d  wirb  »er* 
f d> l o ffc n ,  bie  brei  £ar/ne 
werben  geöffnet  unb  in  ba* 
obere  ©efäfc  Saffer  gegof* 
fcii.  $a*  Saffer  fliegt  in 
ben  unteren  Cwltnbev,  unb 
wenn  biefer  fo  weit  gefüllt 
ifl,  bafj  Saffer  bei  e  au** 
gufliejjen  beginnt,  fliegt 
man  biefen  $a$n.  I)er 
töeft  oon  2uft,  welcher  nun 
noa>  im  Gplinber  fid;  befinbet,  entweicht  burd)  bas  JRof/r  b,  3ft  ber  untere 
tfölinbcr  auf  tiefe  Seife  mit  Saffcr  gefüllt,  fo  werben  bie  $&{pu  ber  Serbin* 
oungäröfyren  gefdjloffen  unb  bie  «Straube  ober  ber  äorf  bei  d  weggenommen. 
'Baffer  fann  r/ier  nia>t  ausfliegend  weil  feine  Suftblafen  einbringen  fönnen. 
Senn  man  aber  bei  d  ein  ®a*leitung*rol)r  einfteeft,  fo  wirb  neben  biefem  5Ror;re 
ca*  Saffcr  ausfliegen,  wäbrenb  au*  bemfelbcn  fortwäbrenb  ©aeblafcn  in  ben 
oberen  X^eit  bes  !Her/älterS  aufzeigen.  9luf  tiefe  Seife  füllt  ftd)  ber  untere 
Grjlinbcr  mer/r  unb  mer/r  mit  ©aS.  Sie  weit  ber  ßtolinber  mit  ®aS  gefüllt  ift, 
liebt  man  an  bem  ©laSrol/rc  /,  welcr/eS  mit  bem  ©efäfjcJ  oben  unb  unten  in 
^erbinbung  fier/t,  fo  bag  «baS  Saffer  in  biefem  ©laSror/rc  fo  r/oa)  ftet/t  wie  im 
ßrjlinber. 

9?acr)bcm  ba*  ganje  ftefcrooir  mit  @aS  gefüllt  ift,  wirb  bie  Deffnung  bei 
(/ oerfcr/loffen ,  ber  £at/n  ber  93erbinbung*rör/re  a  geöffnet.  <3obalb  nun  ber 
•t*ar/n  e  geöffnet  wirb,  fhömt  baS  ©aS  r/ier  mit  einer  bem  $>ruefe  ber  Saffcr* 
faule  in  ber  *Hdt>re  a  entforect/enben  ©efd/mtnbigfeit  au*. 

$>ic  großen  ©afomctcr,  wcld/c  man  jur  ©aSbeleud/tung  anwenbet,  ftnb 
nad)  einem  anberen  principe  conftruirt.  3n  ein  mit  Saffcr  gefülltes  Jöafftn 
ift  ein  unten  offener,  oben  gcfdjloffencr,  aus  $ufammengcnictctcn  platten  oon 
Sifcnblca)  gebilbeter  Gttlinber  A,  ^ig.  181  (a.  f. 8.),  eingetaucht.  93on  unten  r/er 
ragen  jmei  JtöbrenicitungcnTi'/Ü  unb£*S  in  biefen  umgeftülptenSölinber  r/incin, 
beren  3Rünbung  fid>  über  bem  Saffcrftncgcl  im  SBaffin  bepnbet.    Dura)  bie 
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{Röljrenleitung  H  R  ftrömt,  roityrenb  bie  anbere  burd)  einen  £afyn  »erfdjloffen 
ijt,  ba«  2euä)tga«  au«  ben  SRetorten,  in  reellen  c«  erzeugt  »irb,  burd)  bie  SRei* 

3ig.  181. 


nigung«apparate,  in  bie  #öf>lung  be«  @r)linbcr«/l  ein.  3n  bemSttafje  aber,  in 
weitem  ba«  @a«  ctnfrrömt,  mufj  ber  ganje  (Sttlinber  A  au«  bem  ffiaffer  be« 
33afjin«  emporjteigen.  ftünf  eiferne,  an  bem  SRanbe  be«  33afjtn«  angebrachte 
Raulen  bienen,  mie  au«  ber  gtgur  teiä)t  ju  erfetyen  ijt,  bem  Gnlinber  $ur  ftuty* 
rung,  fo  ba§  er  ficf>  beim  (Steigen  nicfyt  auf  bie  ©cite  neigen  fann. 

3fi  ba«  ©afometer  gefüllt,  fo  mirb  ba«  3uffrömung$roljr  gefdjlojfen,  ber 
#atyn  be«  2lbjtr&mung«rot>r«,  meldte«  jtd)  in  »tele  enge,  ju  ben  ©a«fcr)nabeln 
füfyrcnbc  JRöfyren  tfyeilt,  wirb  geojfnet;  ba«  ©a«  ftrömt  nun  bura)  bie  föötyren* 
leitung  88  ab,  inbem  e«  burd?  ba«  ©ewidjjt  be«  93led>cl)linber«  A  comprimirt 
wirb,  in  ftolge  bejfen  benn  aueb  ber  ffiajferfptegel  in  A  um  einige  %ott  tiefer 
jtefyt  al«  auj?en.  —  3n  bem  üflafce,  in  meinem  ba«  @a«  burd)  bie  föötyrenlei* 
tung  «SS  abjtrömt,  jtnft  ber  ßplinber  A  roieber  allmalig  nieber. 

$)er  $)urd>mejfcr  eine«  folgen  ©afometer«  beträgt  meiji  über  30  $u§. 

9?aa)  bemfelben  *|3rincip  »erben  aud)  Heinere  ©afometer  fürCaboratorten 
conjtruirt  3n  gtg.  182  ijl  ein  foläjer  abgebilbet,  unb  »oljl  otyne  »eitere 
(£rflärung  oerftänblid).    6«  ijt  fjier  nur  eine  3uleitung«rö^re,  au«  weiter 
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man  erjt  ba4  ©a«  ein*  unb  nadlet  au*  röieber  au* ft romen  ldpt.  3n  berfelben 

2öeifc  tonnten  gwei  folget 
föö^ten  angebracht  fein. 

Gebläse.  93ei  £ofy* 
öfen  unb  ©cfymiebefeucrn 
wenbet  man  ©ebläfe  r»on 
oerfcrjiebener.  ßinriebtung 
an.  Die  ooflfommenfte  ber* 
felbcn  ift  baä  @r)linbergc* 
bläfe,  roelcr;e$  $ig.  183  ab* 
gebilbet  ift.  3n  einem  n>or/l 
ausgetobten  gujjeifernen 
(Sblinbcr  4,  in  welkem  ein 
Äolbeu  C,  an  ben  ^änben 
hiftfcitt)t  fctyliejjcnb,  auf  unb 
nieber  beroegt  werben  tann, 
gebt  bie  Äolbenftange  a 
luftbia)t  bura)  bie  in  ber 
ÜJfitte  be«  oberen  Decfett 
bcpnblicbe  «Stopfbüdjfe. 
$>urcfy  bie  Deffnung  bei  b 
communicirt  ber  obere, 
oura)  bie  Deffnung  bei  d 
ber  untere  Sfyeil  beä  (En* 
UnberS  mit  ber  freien  ßuft; 
bie  Dcffnungen  bei  g  unb 
/  aber  oerbinben  ben  (St;* 
linber  mit  einem  oiercefi* 
gen  haften  E.  93ci  b  unb 
d  befinben  (ta>  klappen, 
bie  fler;  naa)  innen,  bei  g 
unb  /aber  foldje,  bie  fta) 
naa)  aufjen  offnen.  2öenn 
nun  berÄolben  ntebergetyt, 
fdjliejjt  ftcb  bie  Klappt  bei 
d,  bie  bei  /  aber  öffnet 
per),  unb  aüefiuft  au«  bem 
unteren  Xfyeile  be«  ßtoltn« 
ber«  wirb  in  ben  {Raum  E 
getrieben.  —  Unterbeffen 
bringt  aber  buref;  bie  klappe 
bei  b  fiuft  oon  aufjen  $er 
in  ben  oberen  Xtyeil  be« 
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Sttlinber«.  2öenn  ber  STolben  »ieber  in  Die  £öf>e  ge^t,  fdjlicfct  ftc$  b,  unb 
alle  ßuft,  bic  beim  9iiebergang  be«  Äolben«  Ijier  eingedrungen  war,  wirb  burdj 
bie  Deffnung  bei  <j  in  ben  haften  2?  gcfdjafft,  roäbrenb  /gcfcbloffcn  ift  unb 
fia)  ber  untere  Xbeil  be«  (Sblinbcr«  roicber  burd)  bie  geöffnete  ftlappc  d  mit 
Suft  füUt.  Die  in  E  comprimtrte  $uft  ftrömt  bura>  ein  am  unteren  (5nbe  oon 
E  befeftigte«  JRo^r  nad?  bem  ^euerraume. 

Die  ©efa^minbigfoit  be«  Äolben«  ijt  am  größten,  wenn  er  bie  ÜKitte 
be«  ßtylinber«  pafftrt,  fie  nimmt  um  fo  meljr  ab,  je  metyr  er  fia)  ber  oberen 
ober  unteren  ©ränje  feine«  "fikgeä  nähert.  Darau«  gcfyt  tycroor,  baß  ber  liUnb, 
meldten  ein  foldjer  ßnlinber  liefert,  nid>t  gleidjmä§ig  au«ftrömt.  J)a  aber  für 
bie  meijtcn  <5a)mel$proceffe  ein  glcia)ma§iger  2öinbftrom  nöttyig  ijt,  fo  mu| 
man  bafür  forgen,  tyn  ju  reguliren.  3Jfan  erreicht  bie*  entmi^er  baburdj,  ba§ 
man  an  bemfelbcn  2öinbfaften  E  brei  ©olinber  anbringt,  beren  Ätolben  nicfyt 
gleiajjeitig  bic  ÜWittc  ifyre«  ilßcge«  pafftren,  ober  aud)  babura),  bafj  man  bie 
ßuft  au«  E  erjt  in  einen  ^ctyältcr  treten  lafjt,  beffen  «Rauminhalt  fe^r  grofe  ift 
im  Scrgleia)  $um  Volumen  bc«  Gölinbcr«.  3c  größer  tiefer  Suftbcfyatter  ift 
welker  ben  tarnen  Regulator  fü^rt,  befto  weniger  (Sinflufc  l;at  bic  Unrcgcl* 
mafjigfcit  ber  äolbenbewegung  auf  bic  ©Icicbmafiigfcit  btt  au«  bem  Regulator 
au«tretcnben  ßuftftrome«. 

911«  Regulator  bei  ©ebläfen  wenbet  man  entroeber  einen  au«  (Sifenblecb 
luftbidjt  ^ufammcngeniiteten  Sttaüon  an,  beffen  Sntyalt  40;  bi«  50mal  fo  groß 
ift  ale  ber  bc«  Gtylinber«,  ober  ben  ftig.  184  abgebildeten  ffiefferregulator,  ber 


tfia.  184. 


feinem  2öcfen  nad>  gan$  mit  bem  ©afometer  übereinfommt,  wie  er  jur  <$a«be* 
leud)tung  angewendet  wirb.  3n  ben  Mafien  B,  weldjer  au«  luftbicfyt  jufam* 
mengenieteten  eifernen  platten  befielt,  unb  beffen  3nfyalt  ben  be«  Gttlinber« 
weit  ubertrifft,  ftrömt  durd)  ba«  5RofyrI>  Dom  Gölindcr  tjer  bie  fiuft  ein,  durch 
ba«  *Ro^r  C  aber  wieder  au«.  Die  ßuft  im  haften  B  ift  unten  durd?  iöaffer 
gefperrt,  beffen  Wioeau  r  r  im  Äaftcn  notwendig  tiefer  ftcfyt  al«  ber  (Spiegel  vv 
aufjertyalb.  «Bon  ber  Differenz  ber  &öbcn  Der  2öaffcrfpicgcl  Ijangt  ber  (Srab 
ber  Gompreffion  ber  ßuft  in  B  unb  alfo  aua)  bie  ©efajwindigfeit  be«  21u«flufs 
fc«  dura)  ba«  JRo&r  C  ab. 

Um  ben  Drucf  ju  meffen,  welchem  bic©afc  in  ben  oerftyedenen  SBetyältcrn 
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unt>  ®a*leitung«röfjren  au«gefe|jt  ftnb,  betuent  man  ftcfy  ber  Manometer, 
rocldje  bei  ©ebläfen  audj  ben  tarnen  ber  iWinbmeffer  führen. 

#ig.  185  jteflt  ein  einfache«  Manometer  bar,  e«  bejtefyt  au*  einer  boppelt 
gebotenen  ®la*röl>re,  beren  £cr;enfel  6  bi«  7  3oll  lang  ftnb  unb  welche  In 
eine  2)?cffin^faff"un3  eingefittet  tjr,  bie  an  einer  cntfprcd?enben  Stelle  ber  ©a«* 
leitung  aufgefcfyraubt  werben  fann. 

$>er  331adbal^  in  feiner  einfachen  ©ejlalt  ijl  in  $ig.  186  abgebilbct. 
••Beim  2lufgic^en  be«  Dccfcl«  hebt  ftd>  ba«  im  üöpben  angebrachte  Ventil  k,  e« 
bringt  oon  aupen  tycr  ßuft  in  ben  inneren  Wauui  be«  2Ha«balge«,  meldte  beim 


$ig.  185.  $tg.  i8ü. 


Wiebcrbrücfcn  be«  £ccfel«  buret;  bie  Düfe  d  auftrieben  wirb,  weil  fia>  bei 
tiefem  ftiebcrbrücfcn  bießlappe  k  fcMtefjt.  Wit  einem  einfachen  $la«balg  fann 
man  aber  feinen  conttnuirlidjen  Suftjtrom  erzeugen,  wie  bie*  in  6d)tnieben,  in 
AcmtfdKn  Laboratorien  u.  f.  ro.  nötljig,  ijt;  man  roenbet  in  biefem  ftalle  jufam* 
mengcfefcte  sBla«bälgc  an,  welche  conftruirt  fmb,  wie  ftig.  187  $eigt.  JBenn 
bie  obere  2Ibtr;cilung  A  eine*  folgen  55lafcbalge«  mit  Cuft  gefüllt  ijt,  bie  burd) 
®ctr>icr;te,  roeldje  auf  bem  oberen  2)ecfcl  liegen,  comprimirt  roirb,  fo  fann  ftc 
nur  burdj  t>ic  Düfe  o  entweihen,  benn  ba«  Ventil  h  jroifcfycn  A  unb  B  fcr;lie§t 
ftdj,  fobalD  bic  ßuft  in  A  ftarfer  comprimitirt  ijt  al«  in  B.  Jöenn  man  bie 
untere  platte  be«  föaumc«  B  fyebt,  fo  roirb  bie  ßuft  in  B  coniprimirt,  fte  fyebt 
ta«  nad}  A  füfyrenbc  Sentit- /t  unb  bringt  in  ben  oberen  ffiauin.  23eim  9Jtc* 
bergange  bcr  unteren  platte  fcr/lie&t  ßa)  ba«  93entil  /*  roieber,  ba«  23entil, 
welche*  au*  B  in  bie  freie  fiuft  führt,  öffnet  fieb,  unb  B  füllt  jtch  oon  Beuern 
mit  Suft,  welche  burd;  flufjicfyung  ber  unterjten  platte  abermal«  in  ben  oberen 
töaum  gefdjafft  roirb.  OJean  begreift  leidet,  bajj  ba«  2iu«jlrömcn  ber  ßuft  au« 
A  buri  bie  Düfe  nicfyt  unterbrochen  roirb,  wäfyrcnb  B  »on  Beuern  fta)  mit 
Saft  füllt. 
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97  Gesetze  des  Ausströmens  der  Gase,  ffiix  Die  9lM*fIu$gef<!hwtn< 
bigteit  Der  ©afc  gelten  Diefelbcn  ©efefce  wie  bei  ^lüfftgteiten ,  b.  h-  Die  9lu*r 
Pu{jgcfa)wtnbtgfeit  ijt 

wenn  a  bie  £>rucfhohc  bezeichnet.  $ier  aber  iß  *  eine  ©ro&e,  Die  nicht  Direct 
Dura)  Die  Beobachtung  gegeben  ijt,  wie  bei  tropfbat  püfpgen  Äörpern.  %vlx 
Diefe  bezeichnet  s  bie  $öhc  ber  glüfpgfeit*fäulc,  beren  $rucf  ben  $u*Pufc  be* 
wirft,  unb  welche  oon  berfelben  9tatur  unb  $>icf>tig?eit  ijl  wie  bie  auäjrrömenbe 
glufpgfeit.  (Safe,  welä)c  in  einem  ©efa§e  enthalten  pnD,  pnD  aber  nie  Dura) 
eine  fiuftfäule  von  gleichmäßiger  $>ichtigfeit  nnb  wohlbcgränjtcr  comprU 
mixt,  benn  fclbft  wenn  Da*  @a*  nur  Dura)  ben  Drucf  ber  2Umofphärc  compri* 
min  wäre,  ijt  bie  Suftfäulc,  welche  biefen  Drucf  hervorbringt,  weber  oon  gleich» 
formiger  $>i$tigfeit,  noa)  oon  meßbarer  ^ot/c.  2Ufo  fclbft  in  biefem  ftalle 
tann  *  nia)t  birect  au*  ber  Beobachtung  entnommen  werben,  ©cwor/nlich  aber 
mißt  man  ben  $rucf,  weiter  bie  ßuft  au«  einem  Oteferooir  auftreibt,  Dura)  bie 
£i>hc  einer  JÖafier«  oDcr  Guecfp  Iberfäule,  welche  man  an  einem  Manometer  be» 
obaa)tet.  $>ei  Sierth  oon  s,  weiter  in  ben  oben  angegebenen  2Bertt>  ber  Slu** 
flufegcfa)winbigfeit  gefegt  werben  mufc,  ijt  alfo  icbergeit  au«  ben  beobachteten 
Uuiftänbcn  gu  berechnen. 

$)er  cinfaä)jtc  ftafl,  ber  hier  irt  Betrachtung  fommen  tann,  ift  ber,  Da§ 
8uft  oon  atmofphärifa)er  ^reffung  in  einen  luftleeren  JRaum  einftrömt.  2)er 
mittlere  atmofphärifä)e  £)rutf  fyült  einer  Jöafferfäule  oon32gu§  ober  10,4  2Jce* 
tern  Da*  ©leicbgcwia)!.  $)ie  Suft  aber,  welche  biefen  mittleren  $>rucf  au*$u* 
halten  hat,  ijt  770mal  weniger  bicht  al*  Stoffer;  eine  Suftfäulc  alfo,  welche 
burä)weg  biefe  £>ia)tigfeit  hat,  roüfete  eine  £i?he  oon  770  X  *M  =  8008 
Detern  haben,  wenn  pe  bem  Drucfe  ber  fltmofpr/äre  Da*  ®leia)gewicht  galten 
fott;  für  biefen  gaü  alfo  wäre  s  —  8008  2Wetcr,  unb  alfo: 

e  =  V  t .  9,8 .  8008  =  396  Meter. 

$>ic  ©afc  jeigen  beim  9lu*ftrömcn  bura;  eine  in  einer  bünnen  2öanD  am 
gebraute  Oeffnung  bie  ßrfa)ctnung  be*  gufammengejogenen  Strahle*  (con- 
tractio  venae)  in  ähnlicher  Seife,  wie  wir  pe  auf  Seite  151  bei  tropfbar 
püfpgen  Äorpcm  fennen  gelernt  haben. 

JBenn  »erfchiebene  ©afc  unter  gleichem  £>rucf  au*ftromcn,  fo  ijt  ihrcBu*; 
Prömung*gcfä)winrigfeit  ber  QuaDratwurjel  au*  ihren  fpeeipfeben  ©ewichten 
umgefehrt  proportional.  <5o  ift  9?.  Da*  fpeeipfche  ©cwia)t  ber  atmofphäri* 
fä)en  ßuft  gleitt)  1  gefegt,  Da*  fpeeipfche  ©emia)t  ber  Äohlenfäurc  1,5,  Da* 
be*  Safferftoffgafe*  0,069;  c*  wirb  Demnach  unter  gleichem  $)rucf  bie 

,a —  1 
Äohlenfäure  V  1,5 mal  (1,2  mal)  langfamer,  ba*  ffiafferftoffga*  aber 

y  u,ubj 

ober  nahe  4  mal  fchneller  au*ftromen  al*  atmofPhärtfä)e  2uft. 

98  Seitendruck  der  Gase  beim  Ausströmen.  2Benn  Po)  fiuft  Durch 
ft&hrenleitungen  bewegt,  fo  ijt  ein  9lcibung«wiDcrftanD  ju  überwinben,  unb- 
baju  wirb  ein  Ztyii  ber  ©pannung  be*  comprimirten  ©afe*  oerwenbet  werben, 


- 
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alfo  für  bie  ©emegung  oerloren  flehen.  $)er  $ru<f,  ben  bic  töötn-emoänbc  oon 
ber  JenPon  ber  l>urcbPrömenben  Cuft  au«gubalten  ^aben,  nimmt  um  fo  metyr 
ab,  je  metyr  man  p<b  ber  «Wünbung  be«  JRot)re*  nähert,  »ie  man  p<b  bur<b  2Ra* 
nometer  übergeugt,  »eldjc  an  oerfebiebenen  Stellen  ber  Ceitung  angebracht 
»erben. 

So  ijl  g.  93.  bet  $>ruct ,  mit  meinem  ba«  ßeudjtga«  au«  ben  eingehen 
®a«fdjnäbeln  au«prömt,  »eit  geringer  al«  ber  Xmcf ,  unter  meinem  ÜA  ba« 
®a*  im  ©afometer  bepnbet.  6«  i(l  bie«  gang  ben  ßrfebeinungen  analog, 
»ela)e  man  bei  93e»egung  tropfbar  ftöfpger  ftörper  in  9tot)renleitungen  beobr 
aa)tet,  unb  »elcr/e  bereit«  auf  «Seite  154  befarodjen  mürben. 

2>a«  ^b^nomen  bc«  Saugen«  pnbet  bei  ber  JBemegung  ber©afe  auf  gang 
at)nlia)e  QCßeife  Statt  wie  beim  2lu«Prömen  oon  glüfpgfeitcn.  ffienn  man  in 
ben  »oben  eine*  ©efa&e«,  gig.  188,  »elcbe«  comprimirte  ßuft  enthält,  eine 
Deffnung  inac^t,  fo  entweiht  bie  Cuft  mit  grofjer  ©cwalt.  ffienn  man  nun 
ber  Deffnung  eine  Scheibe  oon  £olg  ober  SWctatl  nähert,  fo  »irb  pc,  nadjbem 
ber  erjle  Siberpanb  übenounben  tft,  niefct  metyr  abgeben;  fie  ofeiflirt  lebt>aft, 
inbem  pc  in  febr  furgen  3»ifcbenraumen  pd>  ber  Deffnung  balb  näbert,  balb  oon 
it»r  entfernt.  Die  fiuft  entweiht  babei  mit  grojjem  ©eraufd)  gmifeben  ber  Sayibe 
unb  ber  28anb.  2öenn  man  ocrfudjt,  bie  Scbeibe  »egjunetymen,  fo  mufj  man 
gro§e  Äraft  amoenben,  »ie  »enn  pe  auf  ber  2öanb  fejlgeleimt  »are. 


gig.  188.  . 


9Jton  erflart  biefe  ßrfdjeinung  folgenbermafcen:  $>er  $uftprat)l,  welker 
bie  Deffnung  oerläfjt,  mufj  pa>  in  eine  öünne  Scbid?*  gwifeben  ber  Scheibe  unb 
ber  Söanb  ausbreiten.  93ei  unoeranberter  £>icfe  mufc  pc  p<b  nun  um  fo  mebr 
ausbreiten,  ie  mefyr  pe  p<b  bem  9ianbe  ber  Scheibe  nat)crt;  Pc  bepnbet  pd)  alfo 
in  bemfelben  gatle  wie  ein  püfpger  Strahl,  wetdt>er  bie  immer  »aebfenben 
Querfa)nitte  eine«  conifc^en  Slnfafcrobre«  au«füücn  foü.  3»if<b™  ber  Scheibe 
unb  ber  ffianb  bilbet  pa>  ein  luftoerbünnter  Kaum,  in  ftolge  beffen  bie  atmo* 
fobärifdje  fiuft,  oon  unten  gegen  bie  Scheibe  brücfenb,  pe  an  bie  ffianb  anprejjt. 

2Ran  tann  tiefen  93crfu<b  aueb  im  ftleinen  mttteip  be«  Separat«  gig.189 
(a.f.S.)  anpeilen,  »enn  man  fiuft  mit  bem  SKunbe  buva)  bie  9iör>re  a  b  blaß,  »elcbe 
mit  einer  ebenen  Scheibe  enbigt;  bie  ber  oberen  Scbeibe,  melcbc  an  ber  fööt)rc 
ab  befepigt  ip,  gegenüberliegenbe,   nacb  oben  frei  bewegliche  Scheibe  oon 
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ftartenpapier  {teigt  in  bte  ^>öt>c  unb  haftet  an  ber  oberen  €>cbeibe,  fo  lange 
man  mit  ©lafen  fortfahrt. 

$)ie  einfaefyfte  9lrt,  bieten  üBerfuef)  anju* 
(teilen,  bat  Jarabati  angegeben.  ÜWan . 
fctylieBc  bie  Ringer  ber  offenen  £anb  feit  an 
einanber,  fo  wirb  boeb  noeb  oon  ©elenf  $u 
©elenf  einfpaltartiger  3vif$enraum  bleiben, 
ffiafyrenb  man  nun  bie  £anb  fyorijontal  fjält, 
fo  bafc  bieftlaebe  abwart«  gefcfjrt  ijt,  appücire 
man  bie  Sippen  bem  3nteroafl  jmifa^en  bem 
3eige*  unb  ÜRitte (finget,  natye  an  ifcren  2öur* 
jeln,  unb  blafe  mögliebjt  jtarf.  ©ringt  man 
nun  ein  Stüef  Rapier  oon  3  biä  4  Duafcrat* 
joÜ  an  bie  Deffnung,  burd)  meiere  betÖuft* 
ftrom  tyinburebget>t,  fo  mirb  e«  weber  fcureb 
biefen  Suftjtrom  fortgeblafen,  nod>  fallt  e$ 
bur$  fein  ®emic()t  ^erab,  n>a*  aber  foajeieb 
gefefyie^t,  fobalb  man  mit  Olafen  aufhört. 
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®efefce  Der  SBeüenbeweflimg  im  XQgemeinett  unt>  ber 

@dxi  (Ivetten  inSbefonbere. 


Vibrationsbewegung.  Sßenn  ein  *ßenbel  au«  feiner  ©leichgewidjt«*  99 
läge  tyerauägebracljt  wirb  unb  bann  fid)  felbft  überlajfen  bleibt,  fo  wirb  e«  $u* 
naa)jl  burch  bie  Schwere  feiner  ©lcichgewicht«lage  lieber  §ugefür)rt;  in  berfelben 
angelangt  fann  <«  aber  nicht  in  SRu^e  bleiben,  »eil  e«  mit  einer  ®efa)winbig* 
feit  anfommt,  bie  c«  über  bie  ©leid)gewicht«lage  hinauftreibt,  unb  fo  macht 
fcenn  ba«  *J3enbcl  eine  fteihe  oon  Schwingungen,  beren  ©efefce  wir  fdwn  oben 
betrautet  haben. 

Bei  ber  Bewegung  be«  $enbel«  bleibt  bie  gegenfeitige  Sage  ber  Sbeilcben 
teftelben  unoeränbert.  ^Sßenn  aber  bie  gegenteilige  ßage  ber  einzelnen  ZtytWtyn 
eine*  Äörper«  burd)  irgenb  eine  äufjere  Urfacf>c  geftort  wirb,  fo  »erben  biefelben, 
»enn  irgenb  Äräfte  oorfyanben  ftnb,  welche  bie  urfyriuigliche  ®leichgewicht«lage 
Bieber  r)er$uftellen  fhreben,  ebenfalls  in  eine  ofeiflatorifa^e  Bewegung  geraten, 
»fla)e  »on  ber  ^enbelbewegung  wefentlia;  babura)  untertreibet,  bafc  ftch 
bie  gegenfeitia,*  Sage  ber  $artifeld>en  mit  jebem  Momente  änbert;  man  t)at  alfo 
Wer  nicht  allein  bie  DfciHation«bemegung  eine«  einzelnen  X^eilcben«,  fonbern 
aua)  bie  Beränberungen  in  ber  gegenfeitigen  Sage  ber  Jl)eila)en  $u  betrauten. 

Die  Dfäüation«bewegung  ber  einzelnen  Jr)eild)en  eine«  ftörper«  (ann  oon 
ber  $rt  fein,  ba§  alle  3^eild>en  gleichzeitig  in  {Bewegung  geraden,  gleichzeitig 
ifjre  ©leichgewicht«lage  pafftren,  gleichseitig  bie  ©ränjen  ir)rer  Schwingungen 
erreichen  unb  bann  gleichzeitig  ihren  JRücfweg  wieber  beginnen.  Bon  biefer 
Art  ftnb  bie  Vibrationen  eine«  an  einem  (5nbe  eingeflemmten  Stal;ljireifen«, 
gig.  190  (a.  f.  S.),  einer  jwifchen  gwei  fejlen  fünften  au«geft>annten  (Saite, 
Big.  191.  Solche  Schwingungen  nennt  man  nach  2Bfber  »jter)enbe 
Schwingungen«. 

®enn  bie  Bewegungen  ber  einzelnen  $hf^^en  *on  ^fr  finb,  bap  bie 
$ibration*bewegung  oon  XtyWtyn  ju  ^^eild^en  fortfehreitet,  ba£  jebe«  folgenbe 
X^eilchcn  biefelben  DfciUationen  macht  wie  ba«  oorherget)enbe ,  nur  mit  bem 
Unterfdjiebe,  bajj  e«  feine  Bewegung  fpäter  beginnt,  fo  jinb  bie«  f  ortfe^r  ei  - 
tenbe  Schwingungen.    $>urd>  bie  fortfehreitenben  Schwingungen  werben 

Wüllci»«  «runbrti  fett  Wufif.  12 
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Wellen  eräugt.  $ie  Vewegung,  ba*  gortfcfjreiten  ber  Welle  ift  f)Ut  mefent* 
ticf>  oon  ber  Dfciüation  ber  einzelnen  I^eil^en  $u  unterföeiben. 

^  190  Veifoiele  oon  Wellenbewegung  liefert  un* 

,  eine  ruhige  Wafferfläche,  auf  welche  man  einen 

Stein  faüen  lä^t ;  ein  lange*  gekanntes  Seil, 
gegen  welche*  man  nahe  an  einem  (Snbe  einen 
tranigen  Schlag  führt;  bie  Schallwellen  in 
ber  fiuft  u.  f.  w.  Wir  »erben  biefe  »erf$ie* 
benen  Wellenbewegungen  al*balb  näher  be* 
trauten. 

£ie  Vibration*bewegungcn  fönnen  nun 
je  na<h'  ber  Urfacfye  ber  Störung  be*  ©leich* 
gemixtes,  je  nach  ber  9?atur  ber  Äraft,  welche 
bie  Ibcitdien  wieber  in  bie  ©leid)gewicht*lage 
jurücfjufü^ren  jhebt,  balb  großer,  balb  fleiner 
fein,  fo  bafj  baburch  bie  äufcere  ©ejtalt  ber 
törper  merfliche  ober  unmerfliche  ftormoer« 
änberungen  erlcibet;  bie  Vibrationen  fönnen 
langfamer  ober  fdjnelkr  fein;  fte  flnb  oft 


a  <T  


(angfam  genug,  bafj  man  bie  einzelnen  Schwingungen  mit  bem  2luge  verfol- 
gen unb  jählen,  oft  ftnb  fte  aber  auet)  fo  fdjnell,  bajj  man  bie  einzelnen  Ofcil* 
lationen  nict)t  mcl;r  für  fich  unterfct)eiben  fann. 

Wenn  bie  Vibration*bewcgung  eine*  Äörper*  einen  gewiffen  ©rab  oon 
©efchwinbigfeit  überfd^rcitet,  fo  fann  ir)rc  ©efammtwirfung  no$  einen  (Sinbrucf 
hervorbringen,  inbem  fte  in  ben  umgebenben  ÜRebien  Wellenbewegungen  ergeugt, 
burch  welche  fte  bi*  gu  befonber*  eingerichteten  Sinnesorganen  fortgeleitet  wirb 
unb  l;ier  eine  eigentümliche  dmpftnbung  oeranla&t. 

So  oeranlaffen  Vibrationen,  beren  ©efchwinbigfeit  innerhalb  gewtffcr  balb 
nät;cr  gu  befpreebenber  ©rängen  liegt,  in  ber  ßuft  ober  anberen  elaftifd)cn  2Re* 
bien  Wellen,  welche,  in  abwect)felnben  Verbichtungen  unb  Verbünnungen  bejtc* 
henb,  bi*  gum  Ohre  fortgepflanzt  al*  Ion  wahrgenommen  werben. 

9?oa)  ungleich  f«h nettere  Vibrationen  ber  ftörpcrthcilchen  bringen,  burch  bie 
Wellenbewegung  eine*  eigenthümlichen  elajitfct)en  gluibum*,  welche*  wir  Liether 
nennen ,  bi*  in  unfer  9luge  fortgepflanzt,  ^ier  ben  ßinbruef  be*  Cict)te*  fyemt. 

£>a  nun  fowohl  Sa)all*  al*  £ict)töibrationen  burch  Wellenbewegungen 
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fortgepflanzt  »erben,  fo  wollen  wir  zunäffl  bic  wiftigflen  ®cf«|K  ber  Sellen* 
bewcgung  überhaupt  etwa«  näher  betrauten  unb  biefe  SBctraf  hing  mit  ben 
ffiafferwellen  beginnen,  weil  von  it)nen  bof  ber  ^Begriff  ber  Seile  entnom* 
men  ifl  unb  weil  burf  ba«  ÜBcrflänbniß  ber  Safferwellen  ba«  $crflänbniß  an- 
btrer  ScÜenbewegungen,  namentlif  ber  <Sf  allwellcn ,  weife  un«  tytt  oorzug«* 
»eifc  interefflren,  fe^r  erlcif  tert  wirb. 

Wasserwellen.  Senn  man  einen  €>tein  ind  Saffcr  wirft,  fo  bilben  100 
fia)  frci«formige  ©eücn,  welche  oon  einem  2Rittclpuntte  (ber  €>teUe,  wo  ber 
Stein  in«  Saffer*  fiel)  au«  naf  allen  Stiftungen  Pf  mit  gleif  formiger 
fdjroinbigfeit  oerbreiten,  wenn  nift  irgenb  eine  florenbe  Urfafe  wirft.  $>ic 
©eilen  befreien  in  abwef  felnbcn  Sergen  unb  Ityälern,  weife  pf  giemlif  raff 
einander  folgen  unb  weife  in  ber  Stiftung  oon  bem  2Rittclpunfte  naf  außen 
r)tn  fortff  reiten. 

Sährcnb  nun  ein  Bellenberg  naf  außen  (in  fortff  reitet,  nehmen  nif  t 
dum  auf  bie  einzelnen  Saffertheilf  cn  an  biefer  fortff  reitenben  ©ewegung  Qln* 
feil,  benn  wenn  ein  6tücff  en  £olz  auf  bem  Saffcr  ff  wimmt,  fo  pcht  man, 
»ie  c«  abwef  felnb  gehoben  wirb  unb  pf  bann  wieber  fenft,  wenn  Scllenbcrgc 
unb  Seüenthälcr  gleif  fam  unter  ihm  weggießen. 

$)ic  flraft,  burf  weife  bie  Safferwellen  ^ier  fortgepflanzt  werben,  ifl  bie 
6fwere;  benn  wenn  burf  irgenb  eine  Urfafe  in  ber  horizontalen  Saffcrfläfc 
eine  ®rh<tyun8  ober  Vertiefung  r)er»orgebraf  t  wirb,  fo  wirft  al«balb  bic  6f  were 
ber  einzelnen  Saffertheilf en,  um  bir  gePorte  horizontale  (£bcne  wieber  ^erju^ 
fteQen ;  baburf  wirb  eine  DfdUation«bewegung  t)croorgcbraf  t,  rcelf  c  pf  bann 
von  ^eild^en  $u  ZfytWä) en  fortpflanzt. 

©obalb  pf  einmal  regelmäßige  Sellen  gebilbet  haben,  beff  reiben  bie  ein? 
feinen  Saffertheilf  en  an  ber  Obcrfläf  e  wätyrenb  be«  gortff  reiten«  ber  Seile 
in  Pf  gurücffehrenbe  (Suroen,  wetf  e  im  Salle  ber  größten  [Regelmäßigfeit  Streife 
iuib;  nur  in  folf en  fällen,  in  weifen  ber  bem  ©ipfel  oorangehenbe  Xtyil 
$tg.  192.   gig.  193.   Scllenbcrgc«  bem  folgenben  nif  t  gleif  ip,  beff  reiben 

bie  einzelnen  Saffertheilf  en  (Suroen,  bic  nif  t  in  pf 
geffloffen  pnb,  oon  ber  2lrt,  wie  pe  gig.  192  unb 
gig.  193  bargepcüt  pnb. 
betraf  ten  wir  nun  ben  3ufammcnhang  jwiff  en  ber  Bewegung  ber  ein* 
jelnen  Saffertheilf  en  unb  bem  gortff  reiten  ber  Seile  etwa«  genauer. 

«Rehmen  wir  an,  eine  ganz  regelmäßige  Sellenbewegung  habe  Pf,  oon  ber 
«inten  jur  heften  fortff  reitenb,  bi«  zu  bem  Saffertheilf  cn  0,  gig.  194  (a.  f.  6.), 
fortgepflanzt  unb  oeranlaffe  nun  biefe«  Xheilfen,  eine  frei«förmige  Sahn  gurücf» 
iulegen.  Sährenb  nun  ba«  Zfältyn  0  zum  erpen  ORale  Jcinc  Ärci«bahn  ootl* 
enbet,  wirb  bie  Bewegung  eine  beflimmte  Strecfe  Pf  fortpflanzen.  $a«  mit 
12  bezeichnete  Saffertheilf  en  fei  nun  ba«jenige,  bi«  zu  melf  em  pf  bie  Dfcil* 
lation  oon  0  au«  fortpflanzt,  währenb  0  eine  Umbrehung  oollenbet;  c«  wirb 
altbann  12  feine  erfle  Umbrehung  in  bemfelben  Momente  beginnen,  in  weif  em 
0  feine  zweite  Umbrehung  beginnt. 

12* 
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SDenfen  wir  un«  nun  ben  Umfang  bc«  Streife«,  rodeten  ba«  Xljeilcrjen  0 
betreibt,  unb  ebenfo  ben  ftaum  jtpif^cn  0  unb  12  in  groölf  a>i$e  I^eilc 

8%  194. 


A 


geteilt,  fo  töirb  bic  Seüenben>ea,una,  in  ber  Stiftung  oon  0  nact;  12  immer 
um  eine*2lbtf)eiluna,  weiter  fcfcreiten,  roäfyrenb  ba«  X^eild>en  0  »/,,  feiner  frei« 
förmigen  $at)n  jurüetle^t. 

ffiäljrenb  ba«  Xt?cild)cn  0  ba«  erjte  3n>ölftel  feiner  93at;n  $urüeflea,t, 
pflanzt  ftcr)  bie  2öeüenberoea,una,  bi«  1 ,  toafjrenb  0  ba«  erjte  Viertel  feiner 
33at)n  jurüeflegt  pflanzt  fte  fia)  bi«  3  fort. 

194  B  jteüt  ben  Moment  bar,  in  welchem  ba«  Xrjeilc^en  0  ben 
oierten  Xf>eil  ober  3/12  be«  Äreife«  $urücfa,elea,t  f>at,  ben  e«  burebtaufen  foU; 
ba«  Xr;eiid>en  1  t;at  in  biefem  «Huaenbliefe  2/i2*  Ir>eilcr;cn  2  l>at  l/u  feiner 
&rei«baf>n  $urücfa,eiea,t,  ba«  Xtjeiicrjen  3  ift  noa?  nid^t  au«  feiner  ©leicrjgetoicbt«; 
läge  oerrüeft. 

Die  $ig.  194  C  bejietyt  ftd>  auf  ben  9lua,enoiicf ,  in  »eifern  ba«  Itjeil» 
cfyen  0  bie  £älfte  feiner  $at;n  äurücf  gelegt  t;at;  ba«  X^eild^en  1  tyat  r°/u.  ba« 
^eildjen  2  (>at  4/i2>  ba«  XtjeUcrjen  3  tjat  3/i2  feiner  93at;n  jurücf  gelegt;  bie 
Xr>eilc^en  4  unb  5  befinben  ftet)  in  berfelbcn  Sage  wie  bie  Xtyeiictyen  1  unb  2 
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frer  porigen  gigur.  3>a«  J^cil^cn  6  ijl  nod)  nidjt  au«  feiner  ®leid)geioicr;t«< 
laa,e  entfernt  beginnt  aber  eben  feine  ^Bewegung. 

£ier  ^at  ba«  Sfyeildjen  8  feine  tiefjle  Stellung  erreicht,  bei  3  alfo  ijl  bie 
Witte  eine«  Wellental«. 

Wenn  nun  abermal«  Vis  UmlaufSgeit  eine«  Xl>eilc^cn*  pergangen  \% 
fo  wirb  ba«  Sfyeildjcn  3  in  eine  folcfyc  ?age  gegen  feine  urfprünglietye  (Stellung 
gefommen  fein,  wie  *«  jefct  für  ba«  Ibeilcr)en  2  ber  gall  ijl;  ba«  J^eila^en  4 
bat  feine  tief jle  Stellung  erregt,  e«  ijl  um  !/4  Ärei«  oon  feiner  ®lei$ge»id?t«* 
läge  entfernt;  ba«  2öeöcntl?al  ijl  alfo  in  biefem  3"ttl>ciicr;en  von  3  bi«  4 
tortgerneft. 

gig.  194  D  fteüt  bert  ÜKoment  bar,  wo  ba« 
$r;eild?en  0  gerabe  3/4  feine«  Wege«  jurüefgelegt,  wo 
e«  ben  bödmen  <Punft  feiner  $abn  erreicht  bat;  tjier 
ijl  alfo  jefct  ber  (Sipfel  eine«  Wellenberge«.  $>a« 
SJcütyn  1  ^at  bereit«  »/12,  2  b;at  '/„,  3  (>at  6/i2 
feiner  23at>n  jurürfgelegt;  bie  Xtyeildjcn  4,  5,  6,  7,  8 
befuibcn  jia)  in  berfelben  Cage  wie  1,  2,  3,  4 
unb  5  ber  vorigen  gigur.  33on  bem  Momente  an, 
auf  melden  jtcr;  gig.  104  C  bejietjt,  bi«  ju  bem  Tlo- 
mente,  melden  gig.  194  D  barjlellt,  ijl  ba«  Wellen* 
ttjal  oon  3  bi«  6  fortgerüeft. 

Wäfyrenb  ba«  Sfyeilcben  0  ba«  lejjte  Viertel  fei* 
ner  3?afyn  jurücflegt,  [(breitet  ber  Wellenberg  oon  0 
bi«  3,  ba«  Wellental  oon  6  bi«  9  fort,  unb  in  bem* 
felben  Momente,  wo  0  feine  23afyn  jum  crflcn  TOalc 
$urüefgelcgt  f>at  unb  feinen  Weg  $um  jmeiten  9Walc 
beginnt,  wirb  ba«  Xt>etld)en  12  $um  erjlen  Wale  feine 
Bewegung  antreten. 

tiefer  Moment  ijl  in  gig.  194  E  bargejleüt, 
welche  rootjl  feiner  Erläuterung  mcfyr  bebarf. 

2)ie  gig.  195  jlellt  ben  «Uugenbücf  bar,  in  wel* 
cbem  0  $um  ^weiten  Me  feine  8a|n  prücfgelegt 
fjat;  in  biefem  Momente  wirb  12  feinen  Weg  $um 
erjlen  ÜRale  gemalt  unb  bie  «Bewegung  überhaupt 
ftd)  bi«  24  fortgepflanzt  r>aben:  ein  Wellenberg  ijl 
in  3,  ein  ^weiter  fn  15;  ein  Wellental  ijl  in  9,  ein 
zweite«  in  ,21. 

Senn  nun  bie  Wellenbewegung  ungejlört  fort* 
bauert,  fo  werben  baburd),  bafc  bie  einzelnen  Waffer* 
tljeila^en  fortfahren,  ifyre  Ärei«bar;nen  $u  bürtylaufen, 
bie  Wellenberge  fowofyl  al«  bie  Wellentäler  glei<$* 
mä§ig  in  bet  föicfytung  »on  ber  Sinfen  jur  JRe<$* 
ten  fortfetyreiten ,  inbem  ein  $t>eildjen  nad>  bem  an* 
bem  ben  t>ö$ften  ober  tiefjlen^unft  feineren  erreicht. 
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©o  idueitct  benn  Wellenberg  unb  Wellental  baburo)  ooran,  bafe  allen 
WaffertljeilüVn  biefelbe  Ärciäbcmegung  mitvxcthcilt  wirb,  bajj  aber  iebe*  folgenbc 
Ibctld)cn  biefelbe  fpätcr  beginnt  al*  baä  oorangetyenbe. 

$>ie  Entfernung  oon  einem  $^ci($cn  bi«  jum  nädjjten,  »el$e«  fi$  mit  it>m 
in  gleiten  6a?mingung$jujlänben  befinbet,  atfo  bie  Entfernung  von  0  bie  12, 
oon  12  bis  24  bcijjt  eine  Seitenlange.  6oltbe  Ibci  leben  beginnen  gleia> 
jeitig  iljrc  Ofciüation,  fte  erreichen  gleichzeitig  ir)rcn  tiefften  unb  i^ren  tjödjjten 
Stanb.  demnach  ijt  aua)  bie  Entfernung  oon  bem  ©tyfel,  eine«  Wellenberge* 
bis  juin  nädjjtcn,  alfo  in  unferer  ftigur  oon  3  bi*  15,  oon  ber  ÜÄttte  eine« 
Wellentales  bis  $ur  TOitte  bcS  näa)jren  Wellentales,  alfo  f>ter  oon  9  bis  21, 
eine  Wellenlänge. 

Solche  i()cila^en,  r»cld>c  um  y2  Wellenlänge  oon  einanber  entfernt  ftnb, 
•  toie  0  unb  6,  3  unb  9,  9  unb  15,  beftnben  jla)  jtctS  in  entgegengefejjtcn 
3a)toingungSjuftänben.  3)aS  Ifytiityn  9  j.  23.  bilbet  eben  ben  tiefften  <Punft 
eine«  Wellentales,  3  unb  15  bagegen  ben  ©iofel  eine«  Wellenberges.  3}ie 
ibcii6cn  0  unb  G  beftnben  )1*  jmat  beibe  in  ber  £öbc  i^rer  (§lei$gcti>id)t& 
läge,  allein  bie  ©etoegung  oon  0  ijt  nadj  unten,  bie  oon  6  ijt  na*  oben  gerietet. 

Wätyrenb  ein  il^eil^en  eine  Dfciüation  ooUenbet,  fetyreitet  bie  üöcUe  um 
eine  Wellenlänge  ooran. 


Seilwellen.  ES  ijt  fdjon  bemerft  toorben,  ba§  bie  SBatynen  ber  Waffer* 
tt>eila)en  nid?t  immer,  »ie  wir  in  unferen  3*i<fcnungen  annahmen,  genau  freie* 

«ig.  19G. 


förmig,  ja  nia)t  einmal  immer  in  fta)  fclbjl  jurücffeljrenbe  Euroen  ftnb.  häufig 
gef>t  bie  frciSförmigc  JBa^n  in  eine  efliptifäe  über,  inbem  balb  ber  horizontale, 
balb  ber  oerticale  Dura)mcffer  ber  größere  ifl.  Wäre  ber  horizontale  Durch* 
mefier  gleich  ftuU,  fo  mürben  bie  einzelnen  I heilten  nur  reAtminflig  $u  ber 
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Sichtung,  nach  welker  ft$  bie  Sellen  fortpflanzen,  auf  unb  nieber  ofciQircn. 
(Sine  Bewegung  ber  ^rt  tji  c«,  welche  bie  Sellen  am  gefpannten  ©eile  fort* 
pflangt.  Später  »erben  wir  aua)  eine  fold>e  fficflenpcwcgung  bei  ber  ßefyrc 
oom  Sickte  näher  tennen  lernen. 

2>ic  (£uroen  1  bi«  6,  gig.  196,  foden  bagu  bienen,  bic  gortpflanjung 
fo(a)er  ©eilen,  alfo  etwa  ber  ©eilwellen,  anfdjaulich  machen.  $)iefc  Üuroen 
entfprechen  gang  genau  ben  giguren  194  irnb  195,  ftc  laffen  fleh  au«  biefen 
ableiten,  wenn  man  ben  horizontalen  %\)t\l  ber  ^Bewegung  gleich  9/uU  fcfct,  ftc 
»erben  be«halb  aua)  ohne  weitere  Grflärung  oerjlanblia)  fein. 

2öcnn  eine  ©eilwclle,  gegen  ben  einen  8efeftigung«punft  fortfehrcitenb, 
an  bemfelbcn  angefommen  ift,  fo  wirb  fle  refUctirt,  fte  feiert  wieber  naa)  bem 
anberen  <£nbe  jurücf  unb  läuft  fo  mehrmal«  tyn  unb  l>er.  ffienn  aber  nun 
fortwährenb  neue  ffieflen  ergeugt  werben,  fo  wirb  e«  fommen,  bafj  bie  reflectir* 
ten  2öeflen  ben  neu  anfommenben  begegnen;  burch  ba«  3ufammcnwirfcn  ber 
beiben  2Beaenf»ftemc  aber  bilben  fta)  fte^enbc  ©eilen. 

£>ie  ilbung  jtctyenber  ©eilwellen  bura)  ba«  tjufammenwirfen 
ßnterfereng)  bc«  birecten  unb  be«  reflectirten  fficllenföjiem«  wollen  wir  hier 
nicht  näher  unterfuchen,  weil  wir  fpäter  bo$  bie  auf  gang  ähnlichen  $rincipien 
beruhenbc  ©Übung  flcr)cnber  fiuftweüen  burch  bie  3nterfercng  eine«  birecten  unb 
eine«  reflectirten  ffieücnfoftem«  einer  genauen  ^Betrachtung  unterwerfen  muffen; 
wir  wollen  t)ier  nur  noch  bic  Wrt  ber  Bewegung  eine«  ©eile«  ober  einer  ©aitc 
iräbrenb  folcr)cr  jtehenben  ©ehwingungen  näher  betrauten. 

$)er  einfact)(te  gaü  ifl  ber,  ba§  ba«  ©eil  feiner  gangen  Sange  naefc 
fa)toingt,  wie  c«  in  gig.  197  bargejtellt  ift   2Äan  fann  biefc  ^Bewegung  ba* 

j&  gifl.  197. 


md)  hervorbringen,  bafj  man  bic  ÜJltttc  eine«  nicht  gar  feft  gefpannten  ©eile« 
fit  10  bi«  20  gu§  Sänge  etwa«  au«  ihrer  ©Eichgewicht« läge  (am  beften 
Ifta«  nach  ber  fechten  ober  nach  ßinfen)  entfernt  unb  bann  ba«  ©eil 
w  felbfx  überlädt.  Alle  ^cilc^en  befinben  fleh  gleichzeitig  auf  ber  einen  unb 
jpn  wieber  auf  ber  anbern  ©eite  ber  ®lcichgcwi<ht«lagc;  fle  erreichen  glciaV 
jeitig  ba«  SWartmum  ihrer  Entfernung  oon  ber  ©lcicha,ewicht«lage  auf  ber 
rechten  ©eite  unb  fommen  gleichzeitig  auf  ben  (Snbpunftcn  ihrer  ^Bahnen  auf 
ber  linfen  ©eite  an.  $)ic  Ihc'^cn  atf°'  ^cr(n  ®leichgewid)t«lage  /,  d  unb 
</  ift,  fommen  gleichzeitig  in  df  unb  g'  an,  jic  pafflren  gleichzeitig  ihre 
©lcichgcwicht«lagc,  nach  berfelben  Sichtung  fleh  bewegenb  unb  fommen  gleich- 
zeitig in  f",  d",  g"  an. 

2öährenb  h***  atf°      a^  £heii$cn  öletdygcttig  in  gleichen  ©chwingung«» 
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äuftanben  befinden,  ift  nur  bie  9lmj>ütube  tyrer  Dfcittaiionen  unglei<$,  fie  ift  für 
baS  Xljeil^en  d  gröfjer,  als  für  /  unb 

$>ie  <5a)n>ingungcn  einer  gekannten  ©aite,  mela)e*man  bura)  Anfragen 
ober  burdj  2lnfhei$cn  mit  einem  giebelbogen  in  Vibrationen  »erfefct,  ftnb  gang 
oon  berfelben  $lrt.  Vk  ©a)roingungen  ber  ©aite  jtnb  aber  [o  fcfyneü,  bajj  man 
bie  einzelnen  Dfcillationen  als  fötale  nicr)t  metyr  unterfa^eiben  fann,  ba^ingegen 
bringen  (te  nun  einen  Ion  tyeroor.  3n  93ejietyung  auf  biefen  Jon  »erben  mir 
fpater  bie  ©a)»ingungen  ber  ©aite  nodj  einmal  ju  betrauten  tyaben. 

dagegen  flnb  bie  ftefyenben  ©<r)»ingungen  eines  fa)wadj  gekannten  ©ei* 
les  langfam  genug,  um  fte  $al;len  $u  fönnen;  am  beften  lajfen  jte  ft(t)  jeigen, 
wenn  man  baS  eine  dnbe  eines  10  bis  20  gu§  langen,  4  bis  8  Linien  bieten 
Teiles  befejttgt,  baS  anbere  aber  in  ber  £anb  l>att  unb  mit  bemfelben  in  gleia)* 
formiger  ©ef<r)n>inbigfeit  fleinc  Streife  betreibt,  Senn  man  bie  richtige  ®e* 
fa)»inbigfeit  für  bie  Bewegung  ber  #anb  gefunben  fyat,  was  roatyrenb  beS  23er* 
fudjeS  gan$  leia)t  iß,  fo  mirb  baS  ©eil  in  eine  fo($e  Bewegung  geraten ,  baj? 
bie  2Hitte  beffelben  einen  großen  ÄreiS  um  tr>re  ©lcia>ge»ia)tslagc  betreibt. 
2lUe  anberen  fünfte  beS  ©eileS  breiten  jta)  bann  gleidjfaÜS  in  Streifen  um  ttyre 
®leia?ge»ia)tSlage;  nur  jtnb  bie  Äreifc  um  fo  (leiner,  je  na>r  bie  fünfte  ben 
ßnben  beS  ©eileS  liegen. 

Senn  man  nun  bie  Bewegung  ber  &anb  befcbleunigt,  fo  mirb  bie  SRegel* 
mafigteit  ber  ^Bewegung  beS  ©eileS  geftört;  es  ift  aber  leicht,  bie  ©efdjroin* 
bigfeit  ber  £anb  fo  ju  befa>leunigcn,  bafc  per)  in  ber  3Ritte  beS  ©eileS  ein 
?Wur)epunft  bilbet.  3ebe  Hälfte  beS  ©eileS  f<r>ingt  bann  gang  in  ber  Seife, 
wie  in  bein  oorigen  gaüc  baS  ganjc  ©eil;  bie  99?itte  einer  jeben  £alfte  be< 
(treibt  größere  Äreife,  als  alle  übrigen  fünfte;  fyier  bilbet  jtdj  alfo  ein 
Saud}.  3n  gig.  198  fyaben  mir  jmei  33äue^c  unb  einen  Änoten;  fo  nennt 
man  nämlia)  ben  rutycnben  Jßuntt  k,  melier  bie  beiben  fa)mingcnben  Steile 
Reibet. 

5ia  198. 


m 


Senn  b  feine  böcfyftc  ©tcüuug  erreicht,  fo  erreicht  m  gleichzeitig  feine 
tiefjte  unb  umgeteljrt. 

Sei  noa)  größerer  $efa)roinbigfeit  ber  £anb  gelangt  man  lei$t  batyin, 
im  «Seile  $mei  Jtnoten  unb  brei  Eauaje  ju  eräugen,  »ic  bieS  in  gig.  199 
bargejlellt  ift. 

Big.  199. 
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öbenfo  ift  e«  möglich  bafc  jtd)  ba$  Seil  in  nod>  mebr  Abteilungen 
tr/cilt,  bie  immer  buret)  einen  Änotenpunft  getrennt  ftnb. 

Aucb  an  gekannten  Saiten  laffen  ftd)  bie  tfnotcnrmnfte  beobaebten. 
ftig.  200  jtclle  eine  gekannte  Saite  bar,  an  welker  bura)  einen  Steg  ein 


gig.  200. 

v  v' 


Stücf  abgefcr)nittcn  wirb,  beffen  ßänge  %  von  bcr  Sange  bcr  ganjen  Saite 
beträgt,  fo  al(o,  baj$  burd>  ben  Steg  bie  Saite  in  $roci  Steile  getbcilt  roiro, 
»on  benen  oer  eine  ^alb  fo  grofe  i|l  aU  bcr  anbere.  5öenn  man  nun  oaä 
fleincre  Stücf  mit  bem  ftiebclbogcn  auftreibt,  fo  gerätt>  aud)  baä  anfrere  ©tud 
in  Vibrationen,  unb  jroar  fo,  bajj  fid)  ein  Knoten  in  n  unb  $roci  33äud;c  in 
v  unb  v  bilben.  Der  Änoten  la&t  fta)  babureb  naa)roeifcn,  bafc  man  an  oer* 
ftyicbencn  Stellen  bcr  Saite  leiste  *]3aj>icrrciterd;cn  auffegt,  meldte  überall 
fonjt  abgeworfen  roerben,  roatyrenb  ftc  auf  ben  Änotcnpunftcn  jtjjcn  bleiben. 

2öcnn  man  ben  Steg  fo  fcjjt,  bajj  burd)  itnt  bie  Saite  in  jroci  X^eile  gc* 
ttycilt  miro,  oon  benen  bcr  fleincre  lj4  oon  bcr  ganzen  2ängc  bcr  Saite  ift,  fo 
bilben  pa),  roenn  man  biefen  flcincrcn  Ztycii  mit  bem  fticbclbogcn  auftreibt,  im 
grejjcrn  jmei  knoten  unb  brei  33äud)c  ic. 

Klangfiguren.  3n  platten,  ©loefcn  :c.  laffen  fict)  ebenfalls  flct)enbe  <Sct)n>in=  102 
aungen beroorbringen.  Umfßlattcn  oibriren ju  machen,  fann  man  bic3ange,$ig.201, 

ftig.  201. 
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anroenben,  meldte  an  einen  $ifd>  angefa)raubt  wirb.  3Me  platte  wirb  jroifdKn 
ben  fleinen  ßegel  a  unb  bie  ©cf)raube  b  gebracht,  rocldje  beibe  mit  einem  ©tücf* 
a)cn  ftorf  ober  ßeber  enbigen.  2Benn  bie  platte  gehörig  feftgefcfcraubt  ift,  fann 
man  bie  Vibrationen  bura)  Enffreidjen  mit  bem  giebelbogen  hervorbringen. 

3Wan  fann  auf  biefe  Seife  platten  oon  £olj,  ©laä,  SWetaU  u.  f.  w.  in 
©chroingungen  oerfefcen,  fte  mögen  nun  breieefig,  oicreefig,  runb,  eüiptifcb 
u.  f.  r».  fein.  $)ie  »ibrirenben  platten  erzeugen  cbenfo  wie  bie  oibrirenben 
©aiten  Jone,  welche  balb  fyöfyer,  balb  tiefer  jtnb.  Sttan  beobachtet  ferner,  bajj 
jtd>  bie  platte  für  jeben  biefec  Jone  in  mehrere  für  ft<$  fdjroingcnbe  glasen« 
ftücfc  tfjeilt,  welche  buret)  töufyclinien  ober  Änotcnlinien  getrennt  ftnb.  3m 
Allgemeinen  wirb  bie  2lu$ber/nung  ber  fdjmingenben  Xt)cilc  um  fo  flciner,  bie 
Änotcnlinien  »erben  alfo  um  fo  zahlreicher,  je  tjö^er  ber  Xon  wirb. 

Um  bie  (Sfiftenj  biefer  tfnotenlinien  nachjuroeifen ,  {treut  man  auf  bie 
obere  ft(aa)e  ber  Xafcl  feinen  troefenen  ©anb,  welcher  »ä^renb  be$  Ionen«  in 
bie  £öt>c  ^üpft  unb  niebcrfaüt  unb  fta)  enblich  an  ben  Änotenlinien  ankauft. 
Auf  biefe  2öeife  entließen  bie  fogenannten  Älangfiguren,  beren  (Jrftnber 
6^labni  ijt. 

9Üi  berfelben  platte  laffen  fta),  wie  fdjon  bemerft,  eine  «Wenge  oerfchte, 
bener  giguren  e^ugen,  je  naebbem  man  an  oerfcr)iebcnen  ©teilen  be«  «Raube« 
mit  bem  gtebelbogen  jheieht,  wafyrenb  man  anberc  ©teilen  be$  föanbe«  mit  bem 
Ringer  berührt,    gig.  202  bi«  gig.  205  jeigen  einige  Älangflguren  auabra* 


gig.  202. 


a 


fiia-  204. 

3 


gig.  203. 


"b 

Ric\.  205 
4 


n 


tifdjer,  m  ihrer  Witte  eingeflemmter  ©cfceibcn.  gig.  202  wirb  erhalten,  wenn 
man  ben  ginger  in  ber  Witte  einer  ©eite  bei  a  anhält,  unb  an  einem  Grcf 
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bei  b  mit  bem  giebelbogen  (treibt,  ©treibt  man  bagegen  in  bei  ÜÄitte  einer 
8cite  b,  gig.  203,  »ä^renb  man  ba«  (Scf  bei  a  mit  einem  ginget  berührt,  fo 
erhält  man  ein  bur$  bie  beiben  diagonalen  ber  platte  gebilbetc«  &reu&.  die 
giguren  204  unb  205  erhält  man,  wenn  man  an  ber  mit  b  bezeichneten  Stelle 
jiTcirM  unb  an  bie  beiben  mit  a  bezeichneten  fünfte  einen  ginger  anhält. 

©erabe  fo  wie  ebene  platten,  fo  feilen  jta)  aucf>  ©locfcn  beim  Ionen  in 
einzelne  oibrirenbe,  burd)  Änotenlinien  getrennte  Hbt^eilungen. 

Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  Luft,  die  93ibration«bewe*  103 
gung  irgenb  eine«  Äörper«,  melier  ring«  oon  fiuft  umgeben  i(t,  erzeugt  in 
berfclben  eine  2öcllenbewcgung,  wel$e,  bi«  ju  unferm  Df>re  fortgepflanzt,  bie 
ßmpftnbung  be«  SdpaHe«  b<Nwbringt.  3n  ber  föegel  ift  c«  freilidr)  bie  fiuft, 
in  welker  bie  6d)all  wellen  bi«  ju  unferem  ©etyörorgane  fortpflanzen, 
t>oa?  ftnb  aua)  alle  anberen  elaftiföen  Körper,  fefte  fowo^l  wie  flüfftge,  fällig, 
ben  S^aß  me^r  ober  weniger  gut  zu  leiten,  bura)  ba«  SJacuum  aber  pflanzt 
jia)  ber  6$aü  ni^t  fort. 

Um  Die«  zu  jetgen,  fefce  man  auf  ben  Detter  ber  ßuftpumpe  ein  auf. 
gezogene«  Söccferwerf,  gig.  206,  jeboa)  fo,  baf  bie  gü&e  beffelben  nia)t  bireet 


gig.  206. 


auf  bem  leUcr  auffielen ,  fonbern  auf  einem  Äijfcn 
oon  ffloüe  ober  Sattun  ober  au<$  auf  einigen  auf 
etnanber  gelegten  Ißlattdjen  oon  bictem  oulcaniju* 
ten  ßautfcfyuf  ru^en.  dur$  ba«  Ityrwcrf  wirb  ein 
Jammer,  melier  bei  unferer  93orri<htung  im  3n* 
nein  ber  (Slocfe  beftnbet,  balb  auf  ber  einen,  balb 
auf  ber  anbern  (Seite  berfelbcu  angefangen,  der 
baburä)  »erbrettete  6ä)aü  wirb  fogtetdj  fajwächcr, 
wenn  man  bie  gläferne  ßuftpumpcnglocfc  auffejjt, 
aber  immerhin  bleibt  er  noä)  beutliä)  fjörbar;  wirb 
aber  nun  eoaeuirt,  fo  oerfa^winbet  ber  Ion  ooflftän» 
big.  ßäfjt  man  nun  bie  fiuft  allmalig  wieber  cintre* 
ten,  fo  untertreibet  man  al«balb  ben  Ion,  wela)cr 
fiarfer  unb  jtarfer  wirb,  wenn  fia)  bie  ©locfe  mefyr 
unb  me^r  mit  fiuft  füllt  der  ©a^aü  fann  fld?  alfo  nid)t  burä>  ben  leeren 
ftaam  fortpflanzen. 

der  größte  2arm  auf  ber  (Jrbc  fann  ft$  bemnath  nie^t  über  bie  ©ranzen 
unferer  Sttmofpbäre  oerbreiten,  unb  oon  feinem  anbern  £immel«förpcr  fann 
aua>  nur  ba«  minbcjtc  ©craufdj  bi«  zu  unferer  (Srbe  bringen;  bie  furchtbar jten 
(Srploftonen  fönnten  auf  bem  üRonbc  jtattpnben,  o^ne  bafj  mir  etwa«  baoon 
bören. 

Sauffurc  fagt,  bafc  auf  bem  ©ipfcl  be«  Montblanc  ein  «ßijtolenfchufi 
weniger  ©craufä)  madjt,  al«  wenn  man  in  ber  (Sbene  ein  Äinbcrfanönd^en 
lo«fa)icjjt,  unb  ®atj*ßuffac  fanb,  mit  feinem  SBaflon  in  einer  #obc  oon 
20000  gufc,  alfo  in  einer  fetyr  oerbünnten  ßuft  fdjwcbenb,  bafc  bie  Sntenfttät 
feiner  Stimme  ungemein  abgenommen  t)atte. 
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93erftf)iebene  ©afe  unb  Kampfe  leiten  ben  Schall  eben  fo  gut,  wie  atme« 
fpfyärifefye  Suft,  wooon  man  jtcfy  überzeugen  fann,  wenn  man  in  ba«  #acuum, 
in  welchem  ftdE>  bas  gefyenbe  Skcferwerf,  ftig.  206,  beftnbet,  oerfä)iebcnc  ©afe 
ober  Kampfe  eintreten  lä§t. 

3m  2öaffer  pflanzt  fiefy  ber  Schall  fefyr  gut  fort,  bie  laudier  fyörcn,  wa$ 
am  Ufer  gcfprocfyen  wirb,  tinb  am  Ufer  t)ört  man  beutltdj,  wenn  in  großen 
liefen  zwei  Steine  an  einanber  gefefylagen  werben. 

Die  feften  Äörper  cnblid)  fönnen  ben  6a)aU  nid)t  allein  erzeugen,  fonbern 
aud>  fortpflanzen.  2Öenn  man  bem  einen  (Snbe  eine«  20  bis  25  SWeter  langen 
halfen«  ba«  Dfyr  nähert,  fo  fyört  man  beutlicfy,  wenn  am  anbern  (5nbe  nur 
fdjwaa)  angeflopft  wirb,  wenngleia)  ba«  ©eräufd?  in  ber  2uft  fo  ift, 
bafj  c«  felbfi  ber  faum  fyört,  mcla)er  e«  fycroorgcbradjt  fyat. 

Um  bie  vHrt  unb  Seife,  wie  jta)  bie  <5a)allfa)wingungcn  in  ber  Suft  fort* 
pflanjcn,  anf$auli$  |ii  machen,  wollen  roir  und  benfen,  bafc  bie  fiuft  in  einer 
an  einem  (Snbc  offenen  IHötjre  bura)  bie  Dfcillationen  eine«  am  anbern  Gnbc 
angebradjten  ftolbcn«  in  Sd;wingungen  oerfefct  wirb. 

3n  gig.  207  ift  eine  folcfye  ifiörjrc  bargejteüt;  bie  bei  I  gleidjweit  oon 
einanber  jter)enben  <Strid)c  {teilen  einzelne  €a)ia)ten  ber  überall  gleict)  bieten 


5ig.  207. 


öuft  bar;  p  ift  ber  Äolbcn.  $>iefcr  Äolben  foll  nun  au*  ber  Stellung  bei  I 
in  bie  bei  II,  bann  wieber  zurücf  in  feine  urfprünglictye  Sage  unb  fo  fort  rafa) 
fyin*  unb  fyergefyen,  fo  roirb  fia)  biefelbe  Bewegung  nad?  unb  na$  auf  alle  fol* 
genben  2uftfd)ia)ten  fortpflanzen,  fo  bafj  iebe  in  berfclben  2öeifc  fyin  unb  fyer 
ofciUirt,  nur  »erben  bie  einzelnen  Suftfefyia^ten  biefe  Dfcillationen  um  fo  fpäter 
beginnen,  fe  weiter  (te  oom  ftolben  entfernt  finb. 

2ßenn  ber  Äolben  ftcfy  au«  feiner  urfprünglia)cn  Sage  nad)  ber  {Renten 
bewegt,  fo  würbe  gleichzeitig  ein  Ifyeil  ber  2uft  au«  ber  tööfyre  (jinauSgcfeftoben 
werben,  wenn  bie  fiuft  ni#t  elajtifc^  wäre;  weil  aber  bie  ßuft  clajtifdi  ijt,  fo 
pflanzt  fta)  bie  Bewegung  nicfyt  momentan  fort,  unb  fo  entfielt  an  bem  tfolben 
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eine  Serbicbtung,  wie  bie«  bei  II  angebeutet  ijl,  wo  ber  Äolbcn  feine  äußerfte 
Stellung  rea)t«  eben  erreicht  fyat,  watyrenb  bie  ßuftfdjicbt  G  noa)  in  ityrer  ur* 
fyrünglüben  2agc  ift,  aüe  äwifä)cn  bem  Äolben  unb  6  liegenben  2ufrfa>icbten 
aber  fa)on  naa)  ber  töecbten  oerfeboben  jtnb. 

©eil  bic  fiuft  jwifeben  bem  Äolben  unb  6  comprimirt  ift,  fo  wirft  jte 
fortfloßenb  auf  ade  folgenben  2uftfo)ia)ten,  c«  werben  ber  9fceu)e  naä)  bie  Xfy'\U 
eben  6,  7,  8,  9  u.  f.  n>.  naä)  ber  Stedten  fortgetrieben,  unb  fo  fdt>reitct  bie  93er* 
Dichtung  in  ber  töötyre  von  <5a)id)t  gu  Scbicbt  nacb .  ber  redeten  Seite  bin  fort. 

Sei  II  fetyen  wir,  wie  ba«  SJtajimum  ber  Berbidjtung  gwifeben  bem  StoU 
ben  unb  C  in  ber  «Mitte,  alfo  bei  3  ijl;  wabrenb  aber  nun  bie  Eerbicbtung  na$ 
ber  9tea)ten  fortfa)reitet  gebt  ber  Kolben  gurücf,  unb  biefe  rückgängige  Bewegung 
pflanzt  (icr)  ber  «Reibe  nacb  auf  bie  €ä)i$ten  1,  2,  3,  4  u.  f.  w.  fort. 

©ätyrenb  alfo,  oon  ber  Stellung  II  auäaefcenb,  ba«  $)icbtigfeit«marimum 
naa>  ber  Kenten  fortfebreitet,  inbem  ber  tteifje  nacb  bie  6a)ia)ten  6,  7,  8,  9 
u.  f.  w.  nacb  ber  Kenten  getycn ,  geben  bie'  !f>eila;en  1,2,3  u.  f.  w.  fa>n 
roieber  na*  ber  Sinfcn,  c«  muß  alfo  bura)  bie  rücfgängige  Bewegung  be«  toi* 
ben«  eine  Berbünnung  entjlebcn,  wclcbe,  ber  Bcrbicbtung«weUc  folgenb,  gleiä)' 
faU«  nad)  ber  redeten  Seite  bin  fortfebreitet. 

Bei  III  ijl  ber  ÜRoment  bargcjleüt,  in  welkem  ber  Äolben  gum  erjten 
üJtole  einen  #tn*  unb  Hergang  ooUenbet  ^at;  bie  Bewegung  ijl  bi«  $ur  ßuft* 
fa)ia)t  12  fortgefebritten,  bei  9  ijl  bie  größte  Bcrbicbtung,  bei  3  bie  größte 
öerbünnung. 

$)ur<b  iebe«  folgenbe  £in*  unb  ^ergeben  bc«  Äotben«  wirb  abermal«  eine 
Öerbidjtungä*  unb  Berbünnung«wettc  erzeugt  weldjc  ber  erjten  folgt  u.  f.  w. 

3ebc  fcoüjtänbige  ©eUe  bejtefyt  au«  einer  Berbicbtung  unb  einer  Berbünnung ; 
Vit  Berbicbtung  entfprictyt  bem  Bellenberg,  bie  Berbünnung  bem  2öcÜentt)at. 

IV  entfpriebt  bem  3lugenblicfc,  wo  bertfolben  jum  ^weiten  2Wale  tyin*  unb 
hergegangen  ijt,  wo  er  alfo  jwei  boUjtanbig*  ©eilen  erzeugt  bat. 

Bei  V  jtnb  brei  auf  cinanber  folgenbe  Sa)aUweUcn  bargejleUt,  bie  alle 
kleieförmig  oom  flolben  au«  fortfebreiten.  5ln  ben  oerbiebteten  Stellen  bewegen 
jtd)  bie  ßuftfcbia>ten  in  ber  töidjtung  bom  Äolben  weg,  an  ben  Berbünnung«* 
jtetten  gegen  ben  tfolben  $u,  wie  bie«  bura?  bie  Pfeile  angebeutet  ijl. 

$te  (Entfernung  jwifeben  einem  Berbicbtung«marimum  unb  bem  folgenben, 
ober  jwifdben  einem  Berbünnung«majimum  unb  bem  folgenben  ijl  eine  Sellen* 
länge. 

$ie  ^ortpflan$ung«gefebminbigfeit  ber  ScbaüweUen  ijl  oon  ber  3eit  un* 
abhängig,  wäbrenb  welä)er  jebe«  einzelne  X^eila)en  eine  OfciUation  oollenbet; 
ba  aber  bie  ffieüenlänge  bie  (Entfernung  ijl,  um  wela)e  bie  Belle  fortfä)rcitet 
wabrenb  eine  einzelne  ßuftfä)icbt  eine  »otljlänbige  OfciUation  ootlenbet,  fo  ijl 
flar,  baß  bie  ©ellenlange  in  bemfelben  Ber^ättnijfe  gunimmt,  in  weitem  bie 
DfciUation«bauer  ber  einzelnen  2uftfa)icbten  wäcbfl;  wenn  ber  ftolben  unb  mit' 
^in  aueb  bie  folgenben  2uftfcbiä)ten  ju  einer  OfciUation,  alfo  ju  einem  $in* 
nnb  Hergänge,  bie  boppelte,  breifad)e,  oierfacbe  u.  f.  w.  3«it  brausen,  fo  wirb 
aua)  bie  ©ellenlange  gwei*,  brei»,  oiermal  u.  f.  w.  fo  groß  geworben  fein. 
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Sir  haben  t}\tx  ber  Einfachheit  wegen  bie  gortpflanzung  bei  Suftwellen 
in  einet  9tör)re  betrachtet;  ganz  in  berfelben  Seife  ppanzen  Per)  aber  au$  bie 
Sellen  in  fteiec  Suft  »on  ben  ofciüirenben  Körpern  nach  allen  Seiten  ^in  fort; 
fowie  pch  um  bie  ©teile  beS  Saflerä,  an  weiter  ber  Stein  hineingefallen  ift 
frei*förmige  Sellen  btlben,  fo  bilben  p<t)  um  ben  ofeiflirenben  Körper  fugel* 
förmige  Suftwellen. 

Str  höben  nun  gefehen,  auf  welche  Seife  ber  Schall  (Schall  nennen  wir 
alle  Sirtungen  auf  unfer  ©er)örorgan)  entfielt  unb  fortgepflanzt  wirb;  bie  @in« 
brüefe  aber,  welche  unfer  ©et)dr  empfinbet,  jlnb  fet)r  oerfer/iebener  5Jrt.  $)er 
Schall,  melden  man  mahrnimmt  menn  buret)  einen  plöfclichcn,  nid)t  wiebeTtch* 
renben  Stoff,  etwa  buret)  eine  ErploPon,  eine  parte  23erbi<htung  ber  Suft  het* 
oorgebracht  wirb,  t>eigt  tfnall;  ber  Schall  bagegen,  welcher  burä)  regelmäßige 
Deflationen  erzeugt  unb  burch  regelmäßig  auf  einanber  folgenbe,  einanber 
gleiche  Sellen  fortgepflanzt  wirb,  h«W  £on.  2&nn  bie  Setlenbewegung, 
welche  ben  Schall  zum  Ohre  fortpflanzt,  mehr  unb -mehr  unregelmäßig  wirb,  fo 
geht  ber  ton  in  ©er auf <r)  über. 

£>ie  Zorn  felbp  zeigen  aber  unter  fleh  <*"<h  fet>r  große  93erfcr)iebenheitfn, 
unter  benen  bor  allen  bie  23crfct)icbenr)eit  zwifchen  hohen  unb  tiefen  Jonen 
Zu.  merfen  ift.  $er  Ion  ift  um  fo  höh«,  je  Heiner  bie  DfciflationSbauer  be* 
Äorper«  ijt,  welcher  ihn  erzeugt,  je  fürzer  bie  fcuftweüen  Pnb,  welche  ihn  fort» 
pflanzen. 

$te  3ntenfität  ber  Jone  hängt  nicht  »on  ber  OfciUationdbauer  unb  ber 
Seflentänge,  fonbern  oon  ber  Ofcillation*amplitube  ab;  je  größer  bie 
DfciUationdamplitube  be«  tönenben  StorperS  ift,  befto  bebeutenber  ip  ber  ©rab 
ber  Serbichtung  unb  ber  na<hfolgenben  Serbünnung  ber  ßuftwellen,  welche  ben 
Jon  fortpflanzen. 

$>er  Älang,  ber  ©httratter  ber  Jone  ift  weit  f<r)wierigcr  ju  bepniren 
aU  bieSntenptät;  bei  gleicher  Xontjöh*  Der  ^t)araftcr  be$$one$  einer  Violine 
fet)r  »on  bem  einer  glöte  »erfchieben;  bie  ^h^P^1  Pno  u&er  ^c  Urfacr/e  biefer 
ÜBerf<hiebenr)eit  noch  nid)t  ganz  «nig,  e*  ift  aber  fet)r  wahrfa)einli<h,  baß  ber 
tflang  oon  ber  Orbnung  abhängt,  in  welcher  per)  bie  ©efchwinbigfeiten  unb  bie 
Seränberungen  ber  Dichtigfeit  in  ben  »erfä)iebenen  zwifa)en  1>en  beiben  Enben 
ber  Seile  liegenben  2uftfcr)tchtcn  folgen,  unb  baß  in  Dielen  gäHen  bie  oerbia)* 
teten  unb  oerbünnten  ZtyiU  ber  Seüe  unfnmmetrifa)  fein  tonnen. 

104  Geschwindigkeit  des  Schalles.  5111  e  $öne,  welche«  auch  i(>rc 
£öhe  ober  Jiefe,  ihre  3ntenfität  unb  ihr  tflang  fein  mag,  oerbrei* 
ten  fith  in  ber  ßuft  mit  gleicher  ©efchwinbigteit,  benn  wenn  »erfa>iebene 
^Beobachter  in  t»erfchiebenen  Entfernungen  baffelbe  Eoncert  anhören,  fo  hören  pc 
genau  benfelben  $act,  biefelbe  Harmonie,  wa*  nicht  möglich  wäre,  wenn  bie 
höheren' Jone  gegen  bie  tieferen  ooraneilten  ober  jurüctblieben. 

Sährenb  ba$  fit<r)t  per)  mit  einer  für  irbifche  Entfernungen  faum  meßbaren 
©efd)wtnbigfeit  fortpflanzt,  braucht  ber  Schall  eine  namhafte  3<it,  um  nur 
fleine  Entfernungen  zu  Durchlaufen;  baburch  erflären  fla)  einige  Erfcr)einungen, 
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welche  man  oft  ju  beobachten  (Gelegenheit  hat.  2Benn  man  einen  Stetntlopfer 
au«  einiger  Entfernung  beobachtet ,  fo  tyört  man  ben  ©<hlag  nicht  in  bem  3JJo= 
mente,  in  weitem  man  ben  Jammer  auffa)lagen  fielet ,  fonbern  erjt,  wenn  er 
mieber  gehoben  wirb,  wa*  ben  (Jinbrucf  macht,  al«  ob  ber  6a>aU  nicht  bureb 
ba«  Sluffchlagen  be*  Jammer«,  fonbern  bura)  ba«  «breiten  oon  bem  Steine 
beroorgebracht  würbe,  ©enn  man  ein  {Regiment  nach  bem  Sacte  ber  »orau«* 
getragenen  frömmeln  marfa)iren  fleht,  fo  beobachtet  man  eine  wellenartige  Be* 
»egung,  welche  fleh  »on  ben  Xrommeln  au«  bureb  bie  gan$e  9tei^e  fortpflanzt; 
e«  erflärt  fla)  bie«  baburch,  ba§  nicht  «He  gleichzeitig  auftreten  unb  ben  neuen 
Schritt  beginnen,  »eil  bie  Hinteren  ben  Sactfcblag  immer  fpater  oernebmen  al« 
bie  Sorberen. 

$>ie  ©efä}minbigteit  be«  Stalle«  lagt  fla)  auf  eine  ganj  einfache  SBeife 
ermitteln;  man  beobachtet  nur,  wie  oiel  3eit  jwifeben  ber  Söa^rne^mung  De« 
ölifce«  unb  M  ftnalle«  einer  in  einer  befannten  Entfernung  Dom  Beobachter 
Ungebrannten  Kanone  »ergebt.  2lm  beften  lafjt  fla)  natürlid)  eine  fola)c  Bcob* 
aajtung  beä  Wacht«  machen.  $)ie  genaueren  95erfua)e  ber  $rt  mürben  oon 
mehreren  ©ele&rten  im  Sabre  1822  bei  $ari«  aufgeführt.  Die  Entfernung 
j»i|a)en  ber  Äanone  unb  ben  Beobachtern  betrug  9549,6  loifen  (1  loife  = 
6  «parif.  gufj);  gmifeben  ber  Beobachtung  be«  Blifce«  unb  bc«ffnalle«  oergingen 
54,6  6ecunben,  worau«  folgt,  bafc  fla)  ber  Schall  in  gewöhnlicher  fiuft  in  einer 
6ecunbe  um  114,9  Xoifen  =  1049,4  (in  runber  1050)  guj  =  340,88 
2Reter  fortpflanzt. 

3n  anberen  ÜÄebien  ijt  bie  3ortyflan$ung£gefchwinbigteit  be«  Schalle« 
nicht  biefelbe;  in  difen  pflanzt  er  fleh  167,",  in  ffiaffer  4y4mal  fo  fchnell  fort 
al«  in  fiuft. 

Von  der  Eeflexion  des  Schalles  und  dem  Echo.    Senn  bie  105 
Schallwellen  au«  einem  SRittel  in  ein  anbere«  übergehen,  fo  erleiben  fle  immer 
eine  tbeilweife  fteflerion;  wenn  fle  aber  auf  einjefle«  ^inbernip  flogen,  fo  wer* 
ben  fle  fajl  oollflänbig  reflectirt. 

2Rag  nun  bie  föcfleiion  partiell  ober  oollflanbig  fein,  fo  ift  boa)  ber  IHc* 


Ä»8-  208 
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flejion«winfel  (tet«  bem  (Sinfall«winfel 
gleich-  f«  S8'>  Stfl-208,  bie  Iren* 
nung«flaa)e  ber  beiben  SÄittel,  etwa 
ßuft  unb  Gaffer,  unb  eine  Sa)aüwclle 


y  f  bewege  fleh  in  ber  Dichtung  / n  gegen 
'     bie  2Sajferflaa)e,  fo  wirb  ein  Zty'd  ber 
Bewegung  in  ba«  Gaffer  übergehen, 
ein  anberer  Xr)etl  aber  wirb  fleh  in  ber 
8 Dichtung  nd  fortpflanzen,  welche  mit 


>  ^  t>em$er»enoifelnp  einen  ebenfo  großen 
SBintel  macht  wie /n,  b.  h-  bcr'töe* 
fleyton«winfel  dnp  iflbem  ßinfalWwintel 
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fnp  gleid).  £>iefel6e  (Srfdjeinung  würbe  naa)  bemfelbcn  ©efefce  jtattfinben, 
toenn  ss'  bieXrennungäflacbe  $meier  ®a*fd?i<f>tcn  »on  »ergebener  2)td)tigfeit  wäre, 

ober  wenn  8  s'  bie  ®rän$fläd}e  $mif$cn 
fiuft  unb  einem  feften  Äör^er  märe;  nur 
mürbe  in  bem  lejjten  ftaüe  ber  reflcctirtc 
Ion  weit  intcnjtoer  [ein.  ©in  33eobad?ter 
alfo,  melier  fta)  in  irgenb  einem  fünfte 
ber  Sinie  i\d  beftnbet,  mürbe  ben  Xon 
gerabe  fo  työren,  aU  ob  er  oon  n  ober 
einem  fünfte  ber  Verlängerung  ber 
2inic  dn  ausginge. 

$>afj  bie  6cf>aüftratylen  mirflicty  bem 
felben  9tefierion$gefe|3en  folgen,  mie  bie 
Sicfytftratylen,  ergiebt  iiä),  au$  bur$  93er; 
fu#e  mit  parabolifcfcen  ober  fyfyärifcr)en 
&ofylfpiea,eln.  3n  ftig.  210  feien  rs  unb  t  v  jmei  fpt)ärifd>c  £ot>lfpiegel,  mclcbc 
in  einer  (Entfernung  »on  10  biä  20  ^uft  bon  einanber  fo  aufgehellt  ftnb,  bafe 


Atg.  210. 


bie  5ld)fen  berfelbcn  in  eine  gerabe  fiinie  jufammenfatlen.  ©ringt  man  nur  in 
ben  33rennpunft  A  be$  einen  #of>lfaiegeU  eine  Xafcfyenufyr,  fo  t)ört  ein  im 
©rennpunftc  B  be*  anbern  befindliche«  Dfyr  beutlid?  ba«  liefen  berfelben,  benn 
alle  oon  A  auägefyenben  <5a)allftrat)len,  meiere  ben  £of)lfpiegel  rs  treffen,  mer= 
ben  parallel  mit  ber  2ld>fe  reflectirt,  mie  eä  in  unferer  $igur  angebeutet  ijt;  auf 
ben  jmeiten  (Spiegel  tu  treffenb,  merben  fte  aber  gegen  ben  ©rennpunft  B 
beffelben  jurüefgemorfen  unb  alfo  in  B  mieber  oereinigt. 

Entfernt  man  baä  Dtyr  au«  bem  2Jrennpunfte  B,  o  «oerfcfyminbet  ber 
<5a)aU,  felbjt  menn  man  fid>  bem  fünfte  A  bebeutenb  nähert. 

2lu*  ber  SRcflerton  bc$  <5cr)aüe«  erflärt  fuf>  aua)  bie  (Srfcfyeinung  be$(Scr)o*. 

2öcnn  bie  6<tyaUmeüen  rcdjtminflig  auf  bie  reflectirenbe  ftläcfye  treffen,  fo 
fenbet  ba«  (£d?o  ben  Ion  ju  feinem  9lu«gang«»unfte  $urücf.  3n  biefem  ftatle 
fann  ein  (Sa)o  eine  gröfjerc  ober  geringere  9nga^l  oon  €>blben  unter  üöebin* 
gungen  miebertyolen,  meiere  leicht  ju  ermitteln  finb.  Söenn  man  fcfynell  fyria)t, 
fo  fann  man  in  2  Secunben  beutlidj  8  (Selben  au«fpred>en,  in  2  ©ecunben 
buretyläuft  aber  ber  6a)all  2mal  340  SWeter;  menn  ftcb  alfo  in  einer  (Sntfer* 
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nung  t>on  340  SÄetern  ein  ßajo  befmbet,  fo  wirb  e*  alle  Selben  in  gehöriger 
Orbnung  $urücf fajicfen ,  unb  bic  erjte  wirb  naä)  2  6ecunben,  b.  l>.  bann  jum 
8eobaa)ter  gurücftommen,  »enn  er  eben  bie  lefctc  audgefprocfyen  l;at.  3n  biefer 
Entfernung  fann  alfo  ein  ($$o  7  btä  8  (Stolben  »ieberfyolen;  eä  giebt  aber 
aua)  folcfye,  wela)e  14  bis  15  <3t)lben  $u  toieberfyolen  im  ©tanbe  jtnb. 

<£«  ijl  nid^t  burd>au$  notfug,  bafj  bie  reflectirenbe  ftlaäje  fyart  unb  platt 
[ei,  benn  man  beobachtet  auf  bem  Speere  oft  bajj  Sölten  ein  <£<$o  bilben. 

93 ielf ac^> e  6d>o$,  b.  (>.  fola)e,  »claje  baffelbe  ffiort  mehrmals  »ieber* 
fyolen,  entjtefyen,  n>enn  mehrere,  in  oerfduebenen  Entfernungen  befinblia)e  2öanbc 
ben  €>d)aü  ju  feinem  (Jntjtefyungäortc  $urücfroerfen,  ober  aua)  jtoiftt)en  groci 
parallelen  Söänben,  oon  benen  iebe  bie  SdjaUweUen,  »cldjc  oon  ber  anbern  fyer* 
fommen,  auefy  wieber  gegen  biefelbe  reflcctirt. 

$)ur<$  bie  töcflerion  be«  <5d)aUeä  erflären  fldt>  aua)  bie  Jöirfungen  be$ 
8prad>ror;re$  unb  fceä  £örrol>re$. 


3)1  all  er'«  öruBMl«  »«  »bflfit- 
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3  ro  e  i  t  c  *  (Sapitc  l. 

(Sefefcc  t>er  Vibrationen  mujifaltfc&er  Jone. 


106  Bildung  stehender  Luftwellen  in  gedeckten  Pfeifen,  Senn 
man  eine  a,eroor;nliay  Stimmgabel  (welche  ben  Ion  :<  ajebt)  an  ibrem  Stiele 
r/altenb  anfd)laa,t,  fo  tönt  fte  fo  fdjroad?,  bafj  man  fte  oor  ba«  Dtyr  galten  mini, 
um  ben  Jon  »abrjunetjmcn.  £>ält  man  fie  aber  über  einen  ©laecplinber  oon 
1  bi«  V/2  3oü  Seite,  ftia,.  211,  roeld?er  fo  roeit  mit  28affer  gefüllt  ijt,  bafc 
noer)  eine  Sjtyt  oon  194™"'  frei  bleibt,  fo  roirb  ber  Ion  laut  unb  beutlicf/. 

$>icfc  Skrjiärfuna,  bc«  Stimmaabeltone«  ocrfd)roinbct,  wenn  man  einen 
Ifyeil  be«  ffiaffer«  au«ajeBt,  fo  bajj  bie  fiuftfaule  im  ßnlinbcr  ^öber  roirb,  ober 
wenn  man  noer»  2öaffer  einajeBt,  fo  ba§  bie  ßuftfäule  im  oberen  $r/cilc  bc« 
ßnlinbcr«  merflid)  niebri^er  roirb  ale  194mm. 


211. 


Aic*.  212. 


9loty  auffaücnber  laßt  ftd> 
biefe  <Bcrjiarfung  be*  lone*  gci= 
gen,  wenn  man  eine  burcr;  Strei- 
ken mit  bem  ftiebelbogen  nun 
Ionen  a,ebrad;te  Stäfeglocfc  über 
eine  5  bi«  6  30Ü  rocite,  unten  ^e- 
föloffcnc  iRöfyre  oon  $appcnfec(fel 
tyält,  ftia,.  212,  roelcbe  eine  ent= 
f»red;enbc  Sänge  t)at.    Um  biefe 
Sänge  nadj  $fbürfni§  reguliren 
§u  tonnen,  befielt  fte  au<T  $»ei 
Ifycüen,  A  unb  B,  oon  melden 
ber  untere  unten  gcfaplojfcn  ifi, 
roäfytenb  bie  obere,  etroa«  roeitere 
föor/re  naa)  JBclicoen  auf*  unb 
abgcfa)oben  »erben  fann. 
£>iefe  Serftärfung  be«  lone«  rüfyrt  bar/er,  bafj  bie  Suftfäule  in  bem  JRo^rc 
felbjt  in  ben  3ujianb  ftetycnbet  Sa^roingungen  oerfejjt  unb  baburdj  felbfttönenb 
wirb.   Damit  biefc  aber  möglidj  fei,  mujj  bic  Sange  ber  Suftfäule  in  berJHöljrc 
in  einem  beftimmten  öerfyaltnijj  ju  ber  JÖeücnlängc  be«  einfattenben  lone« 
jtef>cn,  roie  fid>  biefe  au*  ber  folgenben  93ctraa)tung  ergiebt. 
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2öenn  eine  <Sa?aflwetle  in  ba*  offene  (Snbe  einer  auf  ber  anberen  ©eite  ge* 
fajloffenen  JRötyre  eintritt,  fo  wirb  pe  attbalb  an  bem  ©oben  ber  <Röf>re  reflectirt,  bie 
refiectirten  Sellen  begegnen  aber  ben  neu  eintretenben,  unb  burd>  ba«3ufammen* 
wirfen  beiber  2Beüenft)fteme  »erben  pa>  Pefjenbe  Suftweflen  bilben,  wenn  bie  Sange 
ber  pfeife  in  einem  geeigneten  ©erfjältniffe  jur  Sänge  ber  (Schallwelle  fte^t. 

Dörnen  wir  an,  bie  Sänge  ber  JRöbre  ad,  gig.  213,  fei  1/4  t>on  beT 
Sänge  ber  einfaüenben  (Schallwellen ,  fo  ip  ber  2öeg  oon  ber  Oeffnung  $um 


ftia  213. 


iöoDcn  unb  bann  wieber  00m  ©oben  b\i  jur  Oeffnung  geraoe  l/s  Wellenlänge, 
bie  einfaüenbe  unb  bie  reflectirenbe  2öelle,  weldje  pd)  an  ber  Oeffnung  ber  tööfyre 
begegnen,  flehen  alfo  in  ityrem  ©ange  um  lfa  ©ellenlange  »on  einanber  ab; 
mit  einem  £>ia)tigf eitämarimum  ber  einfaüenben  ffielle  trifft  alfo  t)ter  baä  STOari» 
mum  ber  SBerbünnung  ber  reflectirtcn  JöcUe  jufammen,  unb  umgefetyrt;  an  ber 
Oeffnung  ber  ftöfyre  pnbet  alfo  Weber  93erbidj>tung  nod>  ©erbünnung  6tatt. 

©etraebten  wir  aber  nun  ben  ©ewegungä juftanb  ber  einzelnen  ßuftfa^id^ten. 

3n  bem  9lugenblicf,  in  welkem  gerabe  ba«  SJfarimum  ber  ©erbia)tung  in 
bie  Oeffnung  ber  föotyre  eintritt,  tritt  ba«  ÜRarimum  ber  ©erbünnung  au$;  in 
biefem  SWoment  pnbet  audj  am  ©oben  ber  töofyre  weber  ©erbünnung  noct)  ©er* 
bidjtung  (Statt,  alle  $fyeilcf)en  pnb  in  i^rer  ©leidjgewictytälage.  $>urcr)  bie  ein* 
tretenbe  ©erbicfotungSwelle  aber  pnb  alle  Sl>eUd}en  gegen  ben  ©oben  Eingetrieben ; 
burd)  bie  reflectirte  2öctle  werben  pe  naa)  berfelben  (Seite  bewegt,  ba  pefc  ja, 
wie  burcr)9?r.V  inftig.  207  6. 188  erläutert  wirb,  bie  oibrirenben  Suftfctyicfcten 
an  ben  (Stellen  ber  größten  ©erbidjtung  in  ber  föidjtung  bewegen,  in  welker 
bie  JBefle  fortfetyreitet,  an  ber  ©teile  ber  größten  ©erbünnung  aber  in  einer 
3lid)tung,  welche  ber  gortyPanäung«ria)tung  ber  ©eile  entgegengefefct  ip. 

flUe  ßuftfd>id>teu  in  ben  Stohren  bewegen  pdj  alfo  gleicfoeitig  au«  ber 
$leidjgewic$t$lage  gegen  ben  ©oben  f)in,  unb  cbenfo,  wenn  ba«  SWarimum  ber 
^erbünnung  eintritt,  bie  ©l-eidjgcwidjtälage  pafprenb,  gleichzeitig  00m  ©oben  weg. 

(5«  ip  bie*  burd>  gig.  213  anfebaulidj  gemalt. 

fflenn  alle  2uftfd)ia>ten  in  ber  ftötyre  gleichzeitig  gegen  ben  ©oben  tyn 
geben,  fo  mufj  hier  eine  ©erbidjtung  entpe^en,  wie  bei  9?r.  II;  wenn  pe  oon 
ber  ©leid>gewi*t*lagc  auä  oon  bem  ©oben  pa)  wegbegeben,  fo  mufj  an  bem* 
felben  eine  ©erbünnung  pattpnben,  wie  bei  9?r.  III. 

Unfcre  SeiAnung  \%  um  ben  Hergang  pa>tbar  ju  machen,  wa«  bie  OfciU 
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lati ondamt>li tube  angcfyt,  ungeheuer  übertrieben,  b.  f>.  bei  einer  pfeife  oon  ber 
Sänge,  wie  ftc  in  nnferer  3ci$nung  borge jtcllt  ift,  würbe  in  bem  bcfprocbcncn 
ftallc  bic  2uftfä)icr;t ,  wcla)c  in  ibrer  (9lcid)gcwid)t$lagc  an  ber  Dcffnung  ber 
ftöfyrc  liegt,  lange  nid;t  fo  weit  in  bie  JHo^rc  ein*  unb  austreten,  fte  würbe 
wätyrcnb  ifyrcr  Dfcitlation  nur  wenig  naä)  ber  linfen  unb  redeten  Seite  fa^wan= 
fen.  Söare  aber  bie  Dfciflationäamplitubc  niä)t  fo  grofc  genommen  worben,  fo 
würben  in  ber  3cid?nung  febmerlia)  bie  Unterfd>iebe  ber  öerbiebtung  unb  &cr* 
bünnung  rca)t  beutlid)  geworben  fein. 

l;at  fia)  alfo  tyier  bura)  bie  Sntcrfcrcnj  ber  bircejen  unb  reflectirten  ©eilen 
eine  ftcfycnbc  Vfuftwcllc  gebiloet,  benu  alle  einzelnen  Suftf  Richten  in  ber  Äotyre 
gefeit  glcid)jcitig  gegen  ben  33obcn  l)in  unb  glcid;jcitig  oon  bemfclbcn  weg. 

$ie  ftig.  214,  215,  21G  fotlen  baju  bieuen,  bic  burd?  eine  fold)c  ftctycnbc 
Vuftwcllc  abwed;fclnb  l;evoorgebrad;tcn  Hcibünnungcn  unb  3Jcrbid> hingen  au 
!d>aulid>  $u  machen.    3«  ^ig.  lM4  ijt  bic  ganje  Möhre  gleidn'ovmig  fdmttirt 


Jig.  215. 

^^^^^^^ 
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unb  bie«  cntfpricfct  bem  Salle,  bajj  bic  Suft  in  ber  ganjen  Wöfyrc  eine  glciaV 
formige  $)icr;tigfcit  fyat,  wie  bie*  in  ben  Momenten  ber  ftall  ijt,  wo  alle  bie 
cinjclnen  fiufifdjictytcn  mit  bem  SJtarimum  ifjrcr  ®cfa)minbig?cit  it>re  GHcicfy* 
gcwid)tälage  pafjiren.  Sinb  bic  X  ^eila^cn  in  it)rcr  Dfeiliation  gegen  ba$  Der* 
fa)lof[cnc  (Snbe  ber  tööljrc  fyin  an  ben  äufjcrftcn  fünften  ttjrer  öafyn  angefom* 
men,  fo  ftnbct  l)icr  eine  Serbi^tang  Statt,  #ig.  215. 

9?un  beginnen  bic  cinjclnen  ßufifa)id)tcn  jid)  oon  bem  Dcrfa)loffcncn  (£nbc 
ju  entfernen,  unb  naa)  */2  llnbulation  fyabcn  wir  fyter  eine  Scrbünnung, 
ftig.  216.  5lm  offenen  @nbe  ber  9iol;rc  ftnbct  in  feinem  3citmomentc  eine 
mcrflidje  23crbid)tung  ober  SBerbünnung  Statt;  l;icr  aber  bewegen  bicfiuft* 
fa)id)ten  $wtfd)cn  ben  weitcjtcn  (Sranjen  fyin  unb  l;cr. 

£ic  Pfeile  in  gig.  215  unb  ^ig.  216  beuten  an,  in  welcher  töicfytung  bic 
$r/cild)cn  fla)  |u  bewegen  beginnen,  wenn  am  Söoben  eben  baä  üttarimum  ber 
$crbi<$tung  ober  ber  Scrbüummg  ftattftnbct. 

SBürbc  nun  in  bic  Wöfyrc,  etwa  bei  r,  cinfiod)  gemalt,  fo  würbe  baburd) 
bie  Söilbung  ber  jtetjenben  ÜJellc  gehört,  wenn  nia?t  ganj  oertyinbert  werben, 


y  Googl 


®cfefce  bcv  Qitaitioncn  mufifaltfchcr  £one.       '  197 

»eil  im  2ttouiente  ber  ÜBerbidjtung  tyat  fiuft  enttarnten,  im  Momente  bei  93er« 
oünnung  aber  Suft  einjtromcn  würbe.  $er  (törcnbe  (Sinfluji  einer  folgen  Deff* 
nung  mürbe  aber  an  folgen  Stellen,  welche  bem  offenen  (Enbe  näher  liefen, 
geringer  fein,  weil  t)icr  bic  2krbünnung  fon>ot)l  als  bic  Skrbichtung  geringer  ijt 

Denfelben  (torenben  (Sinfhijj,  ben  cineDcjfnung  hervorbringt  würbe  auch 
ein  Mbfchncibcn  ber  9t6t)rc  an  biefen  Steden  $ur  golge  haben. 

3Me  JBilbung  einer  (tehenbeit  Suftweüe  in  ber  Möhre  ift  alfo  an  beftimmte 
«Bcrt>altniflc  grt>ifct)cn  ber  Sänge  ber  Möhre  unb  ber  ©ellenlange  be$  einfallen* 
ten  $oneö  gebunben ;  in  bem  bisher  betrachteten  gaüc  mar  bic  Sange  ber  9to^tc 
V4  t>on  ber  ©cllcnlänge  bc$  einfallenben  % oneä ;  e«  tonnen  ftcb  aber  aua)  noch 
bei  anberen  Scrtyältniffen  $wifchen  Möhren*  unb  ©ellenlange  (tchenbe  Suftwetlcn 
in  ber  SR6r>rc  bitten. 

3ur  Silbung  ber  jichenbcn  ©eile  in  ber  Mohre  ijt  erforbcrlia),  bat*  bia)t 
bei  bem  IBobcn  bie  Dfcittationäamplituben  oerfchwinbenb  f  lein  »erben,  bajj  aber 
hier  abwccr)fclnbc  Serbüunungen  unb  23crbicr)tungcn  (tattftnben,  währenb  am 
offenen  Ghibe  ber  tRdt>rc  feine  merflia)c  $erbicf)tung  unbSJcrbünnung  (tattftnbct; 
an  ber  Ocffnung  ber  Möhre  mu§  alfo  (tet*  ber  oerbiebtete  %\)t\[  ber  reflectirten 
©cüc  mit  bem  »erbünnten  tytik  ber  einfallenben  ©eile  jufammenfallen,  unb 
umgetchrt. 

tiefer  Sebingung  wirb  baburch  afleroing«  entforoeben,  bajj  bie  Deffnung 
ber  Mör)re  um  V4  ©cflcnlänge  oon  bem  ©oben  entfernt  ift,  aber  auch  baburch, 
ba§  bie  (Entfernung  ber  Ocffnung  oon  bem  93oben  5/4,  7/4  u.  f.  w.  ©eilen» 
längen  beträgt. 

Die  Sigurd  217  bis  219  foflen  bie  (tchcnfccn  Suftwcllcn  anfcr)aulich 
maa)en,  welche  (ich  in  einer  SH5r)rc  büben,  beren  Sänge  */*  ber  Sänge 
ber  einfallenben  6chaflweUen  beträgt. 


3n  $Mg.  217  fehen  wir  cinSRarimum  ber  Serbichtung  in  d,  einüÄarimum 
ber  ^erbünuung  am  ^oben  ber  Möhre  bei  b;  alle  [\nU  oon  d  liegenben  Suft« 
fchichten  beginnen  gleichseitig  ihre  Bewegung  naa)  ber  burch  ben  «Pfeil  angebeu* 
teten  Micbtung,  währenb  bic  recht«  oon  d  gelegeneu  Suftfchichtcu  nad)'ber  Stechten 
hin  (Ich  Su  bewegen  beginnen. 
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9ta$  V4  Unbulatton  fyaben  bie  einzelnen  <Sa>i<bten  eine  folä)e  Stellung 
erreicht,  bafj  in  ber  gangen  ftöfyre  bte  fiuft  eine  gleichförmige  £>ia)tigteit  fyat, 
ma«  burdj  gig.  218  bargefteüt  fein  foü;  in  ber  angegebenen  Stiftung  |la>  fort« 
bewegenb,  wirb  abermal«  naa)  1/4  Unbulation  bet  in  gig.  219  bargejteüte  3u* 
ftanb  eintreten;  iefct  ijt  bei  b  bie  größte  93erbiä)tung,  bei  d  bie  größte  93er* 
bünnung. 

üBon  biefem  Momente  an  beginnen  bie  einzelnen  £uftf$ia)ten  wieber  fid> 
gegen  d  tytn  gu  bewegen,  unb  fo  tritt  bann  nadj  y2  Unbulation  wieber  ber 
3ujtanb  gig.  217  ein. 

$>ie  £uftfa)ia)ten,  wela)e  rea^t«  unb  tinf«  oon  d  liegen,  bewegen  Po)  ent* 
Weber  gleidjgettig  oon  cZ  weg,  ober  gleiä)geitig  naa>  d  (jtn,  wafyrenb  d  feinere* 
wegung  tyat;  bie  ßuftfa)iä)t  d  bilbet  alfo  einen  Schwing ung«tnotcn. 

$>ie  ©teilen  bei  c  unb  «,  wo  weber  Serbünnung  noc)  23erbid;tung  jlatt* 
finbet,  wä&renb  bie  fiuftfa)id)ten  gerabe  mit  ber  größten  Slmplitubc  Owingen, 
^ei|en  »aud^e. 

107  Orgelpfeifen.  Um  bie  Cuft  in  einer  SRd^rc  in  jtefyenbe  6a)wingungen 
gu  »erfejen ,  um  fte  alfo  gum  6elbjitÖnen  gu  bringen ,  ijt  nid>t  gerabe  nottyig, 
einen  tönenben  Äörper  oor  bie  Oejfnung  gu  bringen,  wie  bie«  ja  bie  Orgel* 
pfeifen  geigen.  £ier  ijt  e«  ein  am  offenen  (Snbe  ber  flö^re  »orbcijtrömenber 
an  tyren  Manbern  ft<f>  brea)enber  Cuftjtrom,  weiter  bura)  feine  ©toße  ffietten 
ergeugt,  bie,  an  bem  ÜBoben  reflectirt,  mit  ben  neu  einfaflenben  interferiren,  fo 
baß  ftä)  regelmäßige  ftetyenbe  Schwingungen  bilben',  burä)  welche  bie  Cuft  in 
ber  ffiötyre  felbjttonenb  wirb. 

$)ie  $one,  welche  eine  JHötjre  auf  biefe  2Beife  geben  fann,  flnb  biefelben 
wie  biejenigen,  wela)e  ein  anberer  tonenber  Körper  geben  muß,  wenn  er,  oor 
bie  Deffnung  ber  töityre  gebracht,  bie  Cuft  in  berfelben  gum  €elbjttonen  brin« 
gen  fofl. 

£ie  einfache  Wrt,  bie  Cuft  in  einer  tleineren  ftityre  guui  Ionen  gu.  brin* 
gen,  ijt  bie,  baß  man  flc  in  oerticaler  Stiftung  oor  ben  ÜWunb  fydlt,  ba£  ge* 
fä^loffene  (£nbe  naä)  unten  gefetjrt,  wafyrenb  ba«  offene  (Snbe  an  bie  untere 
Cippe  gehalten  wirb,  unb  bann  fa)räg  gegen  ben  fflanb  ber  fHö^rc  blajt. 

$ie  J5ne  jinb  natürlich  um  fo  fyotyer,  je  türger  bie  pfeife  ijt. 

$)ie  (Einrichtung  ber  Orgelpfeifen  ijl  au«  gig.  220  unb  221  gu  erfefyen. 
SDtan  unterfa)eibet  an  tynen  ben  guß,  ben  2Wunb  unb  bie  föötyre. 

3n  gig.  221,  weld)e  eine  3innpfetfc  barjteüt,  ijt  ber  guß  mit  FF,  bie 
föo^re  mit  RR  begegnet,  ^ie  3R6t)tc  ^at  an  ityrem  unteren  @nbe  oorn  eine 
Oeffnung  ab,  wela^c  ber  2Runb  genannt  wirb.  gu§  unb  ftityre  jtnb  burd) 
eine  bünne  3initplatte  getrennt;  jwifa)cn  ber  oorberen  ftante  biefer  platte, 
welche  ben  93obcn  ber  6ä)aürö^re  bilbet,  unb  ber  oorberen  ffianb  M  guße* 
bleibt  eine  f$male  6patte,  bura)  welä)c  bie  unten  in  ben  gufj  eingeblafene  Cuft 
austritt  unb  flä)  an  ber  oberen  Äante  be«  9Wunbe«  bred>enb,  bie  ßuftfäule  in 
ber  fttyre  RR  in  fte^enbe  6a)wingungen  oerfe^t. 

Die  (iinria)tung  ber  ^ölgernen  Orgelpfeifen  ijl  au«  bem  $)urä)fa)nitt, 
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220.  fHg.  221.  220,  ju  erfe(>en.   Die  in  ben  guf? 

eingcblafene  2uft  bringt  au*  bcm  93c* 
l;ältcr  #  bura)  einen  formalen  Spalt 
cd  fyeroor,  unb  bridjt  fid>  an  ber  oberen 
Äante  ab  t>e$  üflunbeä,  oon  wcla)em 
unferegigur  nur  bic  Unfe  Hälfte  ab  cd 

(Sine  unb  bicfelbe  gebeette  pfeife 
fann  mehrere  Zone  geben.  Der  tieffte 
bcrfclbcn,  ber  ©r  unb  ton,  ijt  berjenige, 
bellen  SÖcllcnlänge  4  mal  fo  grofj  ift 
alä  bic  ßänge  ber  fööfyre;  bie  fyötyeren 
Jone,  wclcbc  bie  pfeife  giebt,  jtnb  bie* 
ienigen,  wcl^e  einer  3mal,  5mal  u.f.w. 
fürjeren  2öellen(ange  cntforecf;cn,  wcldje 
alfo  burd?  frefycnbe  Schwingungen  er* 
jeugt  werben,  welaje  eine  3 mal,  5 mal 
u.  f.  n>.  fleinere  Dfcillationäbauer  fyaben 
als  ber  tiefte  Ion  ber  pfeife. 

Den  tiefjten  Ion  giebt  bic  pfeife 
bei  f^wäcr/erem,  bie  fyöfyeren  bei  ftarfe* 
rem  2Binbe. 


Offene  Pfeifen  werben  foldjc  108 
genannt,  weifte  an  beiben  Seiten  offen 
ftnb.  3n  ber  ÜRitte  einer  fööfyre  (ann 
eine  jtärferc  93erbtd>tung  ber  ßuft  ftatt* 
pnben  aU  am  Gnbe  berfelben,  weil  tyier 
Die  ßuft  nta)t  naa)  ber  (Seite  tyin  auä* 
weisen  (ann.  2öcnn  nun  ber  oerbia)* 
tete  IfyeU  einer  2öeÜe  am  offenen  (Jnbe 
ber  9^ör)rc  anfommt,  fo  werben  beim 
»iluätritt  au*  ber  föötyre  bie  fiuftfa)id)ten 
leid)*  naa)  allen  Seiten  r/in  auswetzen  unb 
baburef;  wirb  eine  Serbünnung  entfielen, 
wcla)c  nun,  glcicf/fam  oon  bem  offenen 
(Snbe  ber  ftöt/re  reflcctirt,  biefelbe  in 
entgegengefefcter  ftict/tung  bura^läuft, 
unb  fo  bilben  fta)  benn  au<$  f;ier  bie 
jicr/enben  ©eilen. 

Die  rücffer/rcnbe  2ßcfle  ift  natürlia) 
nia)t  fo  intenfto  wie  bie  urfprünglitt)e. 

Da  an  bcm  offenen  (Snbe  ber 
föör/re  jtetä  eine  $erbi<$tung  mit  einer 
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Serbünnung  jufammenfäflt,  fo  mufc  f>icr  notfywenbtg  ein  93au$  entfielen ;' 
6ef)wingung$fnoten  fönnen  ftd^  nur  im  inneren  l>cr  $ör/re  bilben. 

Senn  bem  Xone  beä  Körper* ,  Mircfj  weld;en  man  bic  2uft  in  ber  fRö^rc 
jum  6elbfltönen  bringen  will,  eine  SBetlcnlängc  /  $ufommt,  fo  ifl  bie  Sange 

ber  fürjeften  offenen  fööfyre,  tt>clct)c  burd?  biefen  £on  angcfyrocfycn  wirb, 

b.  fy.  bie  fööfyrc  ifl  fyalb  fo  lang  alä  bie  Seitenlange  if>rc*  Xonee. 

Senn  alfo  bie  tiefflenXöne  einer  offenen  unb  einer  gebeeften  pfeife  gleid> 
fein  fotlcn,  fo  mutf  bie  offene  pfeife  boppelt  fo  lang  fein  alä  bie  gebeefte. 

ftür  ben  ticfflen  £on  einer  offenen  JRötjrc  beftnbet  fta)  ein  (Sdjwingunge- 
fnoten  in  ber  Witte  il>rcr  Sänge,  ein  üßaucfy  aber  an  jebem  (*nbe,  wie  bie* 
fcig.  222  unb  ftig.  223  anfdjaulid)  gemacht  ifl.    gifl.  222  fteüt  ben  Moment 


bar,  wo  in  ber  Witte  Dcr  ftofjrc  bie  größte  Scrbtcfytung  (lattpnbct;\»a^renb 
bie  2uftfd?id>t  in  ber  Witte  ber  fööfyre  in  ftufye  bleibt,  beginnt  biefcuft  auf  bei* 
ben  (Seiten  ficr)  oon  ber  Witte  ju  entfernen,  wie  bie*  burd)  bie  Pfeile  angebeutet 
ifl 5  nacr)  einer  falben  Unbulation  pnbet  in  ber  Witte  ber  SRö^rc  baS  Warimum 
ber  $crbünnung  6tatt,  unb  nun  beginnen  bie  einzelnen  £uftf$ia)ten  oon  beibcu 
<Sciten  t)er  per)  gegen  bie  Witte  t)in  ju  bewegen. 

$er  nad)ft  fy&fycre  Ion  ber  offenen  tööfyrc  ifl  berjenige,  für  welken  fter;  ein 
$audjm  ber  Witte  ber  9R6r)rc,  knoten  aber  in  ben  fünften  <t  unb  b,  $ig.  224 
uubftig.  225,  bilben,  wclcbc  um  1U  ber  fööfyrenlängc  oon  ben  (Snben  abfielen. 
Senn  in  a  ein  Warimum  ber  5krbicbtung  ftattfinbet,  fo  ftnbet  in  b  eine  $er^ 
bünnung  Statt  unb  umgefetjrt. 

«ift.  224. 


#ür  ben  eben  befprod;cnen  ftaÜ  ifl  bie  Seflenlänge  beä  Jone*  ber  Sänge 
bei  tööfyre  gleid);  bie  DfciUationäbauer  biefcä  Soncä  ijl  tyalb  fo  grof?  al«  bie 
be$  ®runbtone$  ber  fR6t>rc. 

$)er  brittelon,  welken  bietööfyre  geben  fann,  ifl  berjenige,  beffen  Sellen^ 
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lange  l^mal  in  bei  ftöhrenlänge  enthalten  ijl;  für  Hefen  Jon  bilben  fieb  brei 
Scbwingung«fnotcn,  oon  benen  einer  in  ber  TOittc  Hegt,  wätjrcnb  ieber  ber  an* 
beren  um  l/6  ber  tööhrenlängc  ober  l/4  ber  Sänge  ber  jteb  bi Ibenben  Schallwelle 
oon  einem  (Snbe  abfielt. 

93ezeia)ncn  wir  bic  Sänge  einer  offenen  JRor/re  mit  /,  fo  jtnb  bie  ©eilen* 
langen  ber  Jone,  mel^e  flc  aeben  fann: 

U  2/2*,  Vsl  u.  f.  w., 

roabrenb 

4Z,  Vsl  V*l  u.  f-  to- 
bte ©ellenlangen  ber  Jone  fmb,  welche  eine  gebeefte  pfeife  oon  ber  Sänge  / 
geben  fann. 

2öenn,man  an  oerfcfyiebenen  Steden  ^incr  Orgelpfeife  Söchcr  macht,  bic 
man  nach  belieben  burd)  einen  Schieber  oerfchliefjcn  ober  offnen  fann,  fo  fann 
man  geigen,  ba§  ber  Jon  bürden«  nicht  geänbert  wirb,  wenn  man  ein  Socb 
öffnet,  welche*  ftet)  an  ber  Stelle  eine«  93aua)cä  beftnbet,  wa*  jcbc*mal  ber  gaü 
ijl,  wenn  ein  Socb  an  einer  anberen  Stelle  geöffnet  wirb. 

Die  musikalischen  Töne.  9taa)bcm  wir  nun  ein  Littel  fennen  ge*  109 
lernt  haben,  reine  Jone  l>eroor jubringen ,  nämlich  bura?  Orgelpfeifen,  naa)rxm 
wir  gefe^en  t;abenr  wie  bie  $öf}e  unb  liefe  biefer  Jone  oon  ber  Sänge  ber 
pfeifen  abfangt,  bajj  man  alfo  burd?  Verlängerung  unb  93erf ürjung  ber  Döhren 
bie  pfeifen  beliebig  jiimmen  fann,  wollen  wir  nun  bie  Jonreihe  näher  betrauten, 
treibe  in  ber  ÜRuflf  zur  Hnwenbung  fommt. 

(Sehen  wir  oon  bem  Jone  au«,  ben  eine  4  $uj?  lange  gebeefte  pfeife  al* 
©runbton  giebt;  e*  ijl  bic«  ein  Ion,  welker  in  bcrüÄupf  mit  C bezeichnet  wirb. 

fragen  wir  nach  benjenigen  Jonen,  bie  mit  C  jufammen  einen  angeneh* 
men  öinbruet  auf  ba*  O^r  hcroorbringen ,  fo  flnben  wir,  ba§  e*  folchc  jtnb, 
beren  Ofctllation*gefchwinbigfeit  in  einem  einfachen  Serhältntffe  gu  ber  oon  C 
jtetyt;  c*  ffnb  bie*  biejenigen  Jone,  beren  ©eUcnlänge  72,  2I*.  3/4>  4A>  Ve  *>on 
ber  bc«  Jone*  C  betragt,  bie  alfo  burd)  folebe  pfeifen  t^eroorge bract)t  werben, 
beren  Sänge  l/2,  2  3,  %  %  5/c  »on  ber  Sänge  ber  «Pfeife  C  ijt. 

J>a  bie  Ofciliation*baucr  ber  ©cllenlänge  proportional  ift,  ba  ftcb  alfo  bie 
3a^l  ber  Schwingungen,  welche  ein  Jon  in  einer  Secunbe  macht,  umgefebrt 
»erhält,  wie  feine  ©ellenlange,  fo  macht  alfo  ber  erjie  ber  erwähnten  Jone 
2  Schwingungen,  währenb  C  eine  macht;  biefer  Jon  t>eigt  bic  Octao  oon  C 
unb  er  wirb  mit  c  bezeichnet. 

J>cr  Jon,  beffen  ©cllenlänge  2/3  oon  ber  bc*  Jone*  C  beträgt,  macht  3 
Ofcillationen,  währenb  C  beren  2  macht;  biefer  Jon  ijl  bie  Du  int  oon  C,  er 
wirb  mit  G  bezeichnet. 

$er  Jon,  bejfen  ©ellcnlänge  3  4  oon  ber  bc*  Jone*C  \%  macht  4  Sa?win* 
gungen,  währenb  C  beren  3  macht,  er  wirb  bic  Ouart  oon  C  genannt  unb 
mit  F  bezeichnet. 

J>er  Jon,  beffen  ©etlenlänge  */h  oon  ber  be*  Jone*  C  ijl,  macht  5  Set/min« 
gungen,  währenb  C  beren  4  macht,  e«  ijl  bic  grofje  Jer$  oon  C  unb  wirb 
mit  E  bezeichnet 
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Der  gittert  ermähnte  Ion,  beffen  Wellenlänge  6/€ma[  fo  grofj  ift  al«  bie 
oon  C,  macht  6  Schwingungen,  währenb  C  beren  5  ootlenbct:  e$  ijt  bied  bie 
f  leine  Serg  oon  C,  jte  wirb  mit  Es  bezeichnet. 

(Jbenfo  wie  C  feine  Dctao,  Duint,  Ouart,  grofje  unb  f leine  Xerj  t>at,  fo 
gicbt  e«  auch  eine  Dctao,  Duint,  Duart,  grofje  unb  {(eine  $er$  von  c. 

Der  ©runbton  C  mit  feiner  gro&en  $erz  feiner  Duint  G  unb  feiner 
Dctao  c  bilben  ben  Cbur*9lccorb. 

9?ach  ben  eben  angegebenen  SBerhältmffen  machen  gleichzeitig 
C  E  F  G  c 

24  30  32  36  48 

Schwingungen. 

Um  bie  föeihc  ber  Jone  gehörig  ju  oerooüjtänbigen ,  muffen  nun  aber  E, 
F  unb  G  ebenfo  ihre  Wccorbc,  alfo  ihre  Icrz  unb  Duint  haben  wie  £ 

Die  Duint  oon  G  ijt  ein  $on,  welcher  3  Schwingungen  macht,  währent 
G  beren  2  oollenbet:  auf  36  Schwingungen  oon  G  gehen  alfo  54  Schwin* 
gungen  feiner  Duint,  bie  wir  mit  d  bezeichnen  wollen;  bie  nächjl  tiefere  Dctao 
oon  d  wirb  mit  I)  bezeichnet,  fle  macht  27  Schwingungen,  wahrenb  £  36  unb 
C  24  macht. 

Die  gro§e  Jerj  oon  G,  bie,  man  mit  II  bezeichnet,  mufj  5  Schwingungen 
machen,  währenb  G  4  oollenbet;  auf  36  Ofcillationen  oon  G  gehen  alfo  45 
Ofciüationcn  oon  //. 

Da  ftch  24  zu  36  (C  zu  G)  oerhält  wie  32  ju  48  (F  zu  c),  fo  ijt  c  bie 
Duint  oon  F. 

Die  grofje  £erz  oon  F  mufc  5  Schwingungen  machen,  wahrenb  felb(l 
beren  4  oollenbet,  auf  32  Ofcillationen  oon  F  gehen  alfo  40  Ofciüationcn 
feiner  grojjen  %vt\,  bie  mit  A  bezeichnet  wirb. 

So  \)a\xn  wir  benn  eine  SReihe  oon  XÖncn,  welche  ben  Warnen  ber  Cbur* 
Xonleiter  führt.    (SS  machen  gleichzeitig 
C      I)      E      F      G      A      II      c      d      e  u.  f.  w. 
24      27      30       32       36      40      45      48     54  60 
Schwingungen. 

Die  Differenzen  zwifchen  ie  zwei  auf  einanber  folgenben  Jonen  biefer  9iei he 
flnb  nicht  gleia).  3n  ber  folgenben  fteihe  giebt  ber  zwifchen  zwei  3ahl*n  <twa* 
tiefer  gefejjtc  Srua)  an,  um  ben  wteotcljtcn  X^eil  bie  DfciUationSgefchwinbigteit 
bc«  nachftniebrigeren  Xoneä,  bie  be*  folgenben,  großer  ift: 

C      B      E      F      G      A      II  c; 

V«     V.    Vi5     Vs     Vs     Vs  V» 

in  gleichen  3citen  macht  alfol?  l^mal  fo  oiel Schwingungen  al«  C.  E  ll/9* 
mal  fo  oiel  al«  D,  F  I715mal  fo  oiel  al«  E  u.  f.  w. 

Da«  Snteroalt  oon  C  ju  I),  oon  B  zu  E,  oon  F  zu  G,  oon  G  zu  A, 
oon  A  zu  //  hcifrt  cin  g<MZer  $on-  ^an  unterfc^eibet  aber  groje  ganje  Jone, 
wenn  ba«  3nteroaU  %,  unb  f leine,  wenn  c$  y9  beträgt. 

Die  SnteroaUc  jwifchen  E  unb  F,  jroifc^eri  H  unb  c  finb  nahe  ^alb  fo 
grofj  wie  bie  übrigen,  fle  werben  bed^alb  halbe  Xöne  genannt. 
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Senn  man,  oon  irgenb  einem  ber  anbeten  Jone  au*a,ehcnb,  in  berfelben 
Ordnung  oon  3nteroaflen  fortfehreitet,  fo  erhalt  man  auf  biefe  Seife  bie  oer* 
fa)iebencn  J)urtonleitcrn;  um  aber  ein  gortfajreiten  in  berfelben  Drbnung  oon 
3nteroa0en  oon  jebem  Jone  au*  möglich  $u  machen ,  muffen  noa)  jwifchen  C 
unb  1),  I)  unb  E,  F  unb  G,  G  unb  A,  A  unb  //  halbe  Jone  cingefchaltet 
»erben,  bie  mit  cw,  dis.fis  u.  f.  n>.  begeiebnet  werben. 

93ei  ben  Durtonarten  geht  man  oom  ©runbtone  $ur  soften  Jerj,  unb 
bann,  um  eine  tieine  Jerj  fortf<hreitenb,  gur  Quint  über,  bei  ben  SRollronarten 
hingegen  ifi:  ber  Slccorb  bur$  ben  ©runbton,  bie  f leine  Jer$  unb  bie  Quint  - 
aebilbet. 

(Sine  nähere  Sefprechung  ber  Jonarten  unb  Jonleiter  gehört  mehr  in  bie 
I^eorie  ber  3Ru(tt  al«  ^iertjer. 

Senn  ber  ©runbton  eine  (Schwingung  in  einer  bejtimmtcn  ßeit  macht,  fo 
mufj  bie  gro§e  Jer$  in  berfelben  3eit  8/4,  bie  grofce  Jer$  biefe«  Jone«  V4 . 5  4 
ober  25/16  unb  bie  Jcr$  biefe*  Jone*  enblia)  h/4 .  6/4 .  b/4  ober  125/e4  6a?win* 
gungen  machen.  J)er  lejjtere  Jon  jtimmt  nun  nicht  genau  mit  ber  Dctao  be* 
©runbton*  überein,  meiner  l28/64  entfprechen;  wenn  man  alfo  in  reinen  Jerxen 
fortfehreitet,  fo  tommt  man  nicht  jur  reinen  Octao,  unb  will  man  bie  töetntjeit 
ber  Octaoen  erhalten,  fo  mufj  man  oon  ber  ooütommenen  [Reinheit  ber  Jerxen 
abftrahiren.  Sehnliche*  ergiebt  fich  beim  ftortfebreiten  nach  reinen  Quinten. 
3Ran  ijt  be*fyalb,  um  bie  9teint)eit  ber  Octaoen  ju  erhalten,  genötigt,  in  ber 
2Ruftf  bie  Jone  etwa*  hoher  ober  tiefer  ju  jtimmen,  al*  e*  bie  reinen  Jerxen 
ober  Quinten  oerlangen;  man  mu§,  wie  bie  üRufifcr  fagen,  ben  Jon  ehoatf 
oberhalb  ober  unterhalb  feb  weben  laffen.  J>iefe  9Iu*gieichung  nennt  man  bie 
Sempera  tu  r.  J>ie  nähere  Sefprechung  ber  Oerfcr)iebenen  Arten  ber  Jcmperatur 
würbe  un*  hier  $u  weit  führen. 

Senn  unfer  Ohr  empftnbliajer  wäre,  fo  würbe  e*  buret)  bie  erwähnte  Un* 
reinheit  ber  Jerjen  unb  Quinten  unangenehm  afficirt  werben,  e*  würbe  faum 
ein  mufttalifc^er  ©enufc  möglich  fein. 

Wach  ben  33e$ei$nungen,  welche  wir  in  biefem  Paragraphen  fennen  gelernt 
haben,  tonnen  wir  nun  aua)  bie  oerfa)iebenen  Jone  benennen,  welche  eine  unb 
bicfelbe  SRöhre  giebt.  93ei  einer  offenen  ftöhre  nämlich  ijt  ber  gweite  Jon  bie 
Octao  be*  ©runbtone*,  bei  einer  gebeetten  pfeife  ift  er  bie  Quint  ber  naa)jt 
^ö^eten  Octao. 

Sehwingungszahl  der  musikalischen  Tone.    Der  tiefjtc  Jon,  110 
welcher  in  ber  ÜRuflt  jur  Slnwcnbung  tommt,  iji  Derjenige,  welchen  eine  gebeette 
pfeife  oon  1 6  gu§  giebt.  9?un  wiffen  wir  aber,  bafj,  wenn  eine  gebeette  pfeife 
ihren  tiefjicn  Jon  giebt,  ihre  Sänge  gerabe  l/4  ber  Seüenlange  biefe*  Jon* 
i|t,  bie  Seflenlängc  für  biefen  Jon  ift  bemnach  in  gewöhnlicher  fiuft  64  $u§. 

3n  einer  Secunbe  pflanjt  fta)  ber  6a?aü  um  1050  gu§  fort;  bioibirt 
man  biefe  3ahl  bura)  64,  fo  ftnbct  man,  um  wieoiel  Seitenlangen  biefer  tiefjte 
Ion  in  einer  6ecunbe  fortfa?reitet  ober,  wa$  baffelbe  ift,  wie  oiel  Ofciüationen 
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in  einer  Sccunbc  nöttjig  fmb,  um  tiefen  tieften  ton  ber9Jtujtt  tyeroorjubringen; 
man  flnbet  bie  %cl\)1  16,4  (genauer  16,5). 

(Sbenfo  findet  man  bie  <5d)ttnngung«$ar;l  be$  ©runbtonä  einer  jeben  ge« 
beeften  pfeife,  inbem  man  mit  ber  »ierfa^en  Sänge  ber  pfeife  (in  $arifer 
ftujjen  auägebrüett)  in  1050  bioibirt. 

3m  ©anjen  umfaßt  bie  SWujif  9  Octaoen.  $>er  ermähnte  tiefte  Ion 
einer  16füfcigen  gebeerten  pfeife  wirb  mit  C  bejeid^net. 

$)a  biefer  $on  nun  16,5  Sa^tmngungen  in  ber  ©ecunbe  macfyt,  fc  ift 
ftolgenbe«  bie  Sd)tt>ingung$$al)l  ber  auf  einanber  folgenben  Octaoen  biefc« 


Ion«: 

C   16,5 

C_   33 

C   66 

c   132 

7   264 

<T   528. 


W\i  unferen  bieten  merben  bie  Jone  folgenbermafjen  bejeidjnet : 


C     C  c 


Töne  gespannter  Saiten.  $>ie  roi^tigjten  ©efefcc  ber  Schwingungen 
gekannter  6aiten  ftnb  folgenbc: 

1)  $ie  S$»ingung*$afyl  einer  Satte  oertyalt  fi$  umgetetyrt 
wie  ityre  Sange,  b.  ty.  wenn  eine  Saite,  bie  auf  irgenb  ein  Snfirument,  »ie 
eine  Violine,  eine  ©uitarre  u.  f.  ».,  aufgefpannt  ft,  in  einer  gegebenen  3eit 
eine  be|timmtc  flnjatyl  Don  Schwingungen  ma$t,  fo  maa)t  fk  in  berfetben  3eit 
2*,  3*,  4mal  u.  f.  ».  fo  oiel  Schwingungen,  wenn  man  bei  unoeranberter 
Spannung  nur  »/2,  l/8,  ljA  u.  f.  to.  ber  ganzen  Sange  Urningen  läfet. 

2)  £ie  3at)l  ber  Schwingungen  einer  Saite  ift  ber  Duabrat* 
wurjel  au*  ben  fpannenben  ©ewidjten  proportional,  b.  t>.  wenn  ba« 
©ewicht,  welche*  bie  ©aite  fpannt,  4*,  9*,  16mal  fo  grofe  gemalt  wirb,  wa> 
renb  bie  Sange  unoeränbert  bleibt,  fo  wirb  bie  ©efa)winbigfeit  ber  Schwin* 
gungen  2*,  3*,  4mal  fo  grofe. 

3)  $)ie  6$mingung$$at?len  oerfchiebener  Saiten  berfelben 
Materie  »erhalten  fich  umgetehrt  »ie  ihre  $>iefe.    ffienn  man  $. 
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jtrci  ©tafylfaiten  oon  gleicher  Sänge  nimmt,  bercn  $)urd)mcffcr  ftd)  mie  1  $u  2 
vergalten,  fo  n>irb  bie  dünnere  bei  gleicher  ©pannung  in  t«crfclbcn  3eit  bo^clt 
fo  Diel  ©djmingungcn  machen  als  bie  bieferc.  ftür  $)armfaitcn  ift  tiefet  ©efeti 
toofyl  nidjt  immer  genau  mafyr,  rocil  baä  Material  bcrfclbcn  nicfyt  immer  fyim 
lancier;  glcid)  ijt 

Um  bie  mid>iigjkn  ©efefcc  ber  Dfcitlationcn  bcr  gefpannten  ©aiten  unb 
ir>rcr  iönc  burd)  bcnSerfuer;  nacr;$u»cifcn,  bebient  man  ftd?  eine«  Snfiruincntcä, 
rocldjeä  reine  Jone  giebt  unb  mcld)cä  erlaubt,  bie  Sange  ber  ©aiten  mit  ®c* 
nauigfeit  ju  mejTcn.  ^Diefe«  Snjtrument  fycijjt  SRonodjorb,  obgleich  c*  in  ber 
iRegel  mit  mcfyr  al«  einet  ©aitc  oerfetycn  ijt  gig.  22 G  jleüt  ein  foldjeä  SRc- 
noefyorb  mit  $mct  Raiten  bar. 


$>ie  beiben  ©aiten  ftub  über  einen  haften  auägcfpaunt,  ber  in  unferer 
ftigur  fo  gejeia^net  ijt  als  ob  ein  ©tuet  au«  bemfelben  fycrauägcfcfymttcn  märe ; 
er  bejte^t  au«  met  ftarfen  ©ettenbrettern,  auf  meiere  oben  ber  SRefonanj* 
boben,  b.  r;.  ein  aanj  bünnc«  93rctt  fcon  Sannentyolä,  geleimt  \%  beffen  $e< 
beutung  fpdtcr  erläutert  werben  wirb.  Die  beiben  (Stege  aa  unb  bb  begränjen 
ben  frei  fdjroingcnbcn  $r;cil  bcr  Saiten.  $ic  eine  berfelben  wirb  bura)  ©c= 
roia)tc  gekannt,  meiere  man  an  ben  #afcn  h  bangt,  bie  anberc  bagegen  burd) 
ben  ©timmftoef  s. 

23etra$ten  mir  juerft  ben  Bufammcntyang,  mcld;cr  $mifa>n  ber  ©pannung 
ber  (Saite  unb  ber  $ont/ör;c  befielt. 

2öenn  für  ein  ©emicr;t  1000  (etma  1000  ©ramm),  meiere«  an  ben  £afcn 
h  gelängt  mtrb,  bie  ©aitc  einen  bcfUmmtcn  low  giebt,  ben  mir  mit  c  bejeia>nen 

wollen,  fo  muf?  man 

baä  ©emidjt  1562,5  anfangen,  um  bie  grofje  Serj, 
»       »     2250        »        »    »  Duint, 
>»       »     4000         *•        *    "  Dctao 
oonc  ju  erhalten.  sJ(un  »erhalten      aber  bie  Bahlen  1000  :  1562,5  :  2250 

25  9 

:  4000  iu  cinanber  mie  1  :  —  :  —  :  4,  ober  mie  bie  Duabratc  oon 
0  16  4 

5  3 

1  :  j  :  -  :  2,  moburd)  bcr  ©afc  unter  Wr.  2  bemiefen  ift. 

Um  ba«  ©efefc  unter  9h.  1  erperimenteü*  ju  bcjtatigcn,  ijl  c*  bequemer, 
bie  jmeitt  ©aitc  anjumenben.  2Kan  fann  bicfclbc  entmeber  tyrer  ganjen  Sänge 
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naa>  Owingen  laffen,  ober  mit  £ülfe  be«  beroegli$en  Stege«,  gig.  227,  ben 


«ig.  227. 


man  unter  jebe  Steöe  ber  Saite  fyinfdjieben  fann,  ba* 
burdj,' ba§  man  bie  Saite  jroifdjcn  bem  gu&jtüef  nn 
unb  bem  $)eefel  pp  einflemmt,  bie  Schwingungen  auf 
einen  beliebigen  I heil  ber  (Öefammtlänge  befdjränfen. 

93on  bem  ©runbton,  roelcben  bie  (Saite  giebt,  wenn 
man  fte  i(>rer  ganzen  ßänge  nacb  [Urningen  lä§t,  erhält 
man :  1 
bie  grope  Xer$,  roenn  ber  frei  fdjroingent>e  $bcil  4/6, 
bie  Ouint,  »     »    »        »>  »  2/3, 

bie  Octao,  *     »    >»        »  « 


ber  ganjen  Saitenlänge  beträgt. 


Gesetze  der  Vibrationen  von  Streifen  und  Stäben.  Unter 
claftifcfyen  (Stäben  ocrfteljen  wir  ftarre  Äorper  oon  foId>er  gorm,  ba§  i^re 
Sänge  bebeutenb  oorfyerrfa)t  gegen  tyre  breite  unb  $iefe,  meiere  aber  bod(>  nort 
breit  unb  bief  genug  jinb,  um  aua)  otyne  Spannung  ju  oibriren  unb  ju 
tonen. 

2>ie  Sa?roingung«roeife  unb  bie  Üönc  elajttfa?cr  Stäbe  bängen  roefentlidj 
baoon  ab,  auf  roelctye  SBeife  fte  befejttgt  ftnb.  Seiner  ganjen  fiänge  na<r),  ofme 
Sdj>roingung«fnoten  fann  ein  elaftifa)er  Stab  fc&roingen ,  roenn  er  am  einen 
Gnbe  befejtigt,  am  anberen  frei  ift.  $)iefe  Sä>roingung«roeife  erläutert  am  ein* 
fa^jten  ein  Statylftreifen  (etroa  ein  Stücf  eine«  Sägeblattes),  roelcbe«  in  ber 
SBeife  in  einen  S$raubftocf  eingeflemmt  ijt  roie  gig.  228  jeigt.  fciefer  ?lrt 
finb  aud)  bie  Sa>roingungen ,  roelaje  jeber  ber  beiben  Sdjenfel  einer  tönenben 
Stimmgabel  madjt. 


tfig.  228. 


««fl.  229. 


gig.  230. 


fiegt  man  einen  Stafylftab,  roie  gig.  229  $eigt,  über  jroei  gekannte 
Sajnüre,  fo  giebt  er,  mit  einem  työljerncn  £ämmera>n  angefangen,  einen 
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Döllen  Ion;  babei  tljeilt  fl$  ber  Stab  fo  in  »ibrirenbe  ^Cbt^etlun^en ,  wie 
Jig.  230  anbeutft.  3eber  ber  beiben  Sd>mingung«fnoten  ijl  um  %  ber 
ganzen  Stablänge  Don  bem  einen  Stabenbe  entfernt.  $>ie  Sage  biefer  Sdjroin* 
gungäfnoten  fann  man  bura>  Sanb  jeigen,  weisen  man  auf  ben  Statjl* 
jlab  jlreut. 

9Ja$  biefem  principe  ift  aud?  bie  befanntc  ©laäfyarmonifa  conftruirt. 

gür  Stäbe,  »elcbe  in  gleiaVr  SBeife  »ibriren,  ijt  bie  Sdjwingungäjabl 
bem  Ouabrate  ber  Stablänge  umgefefyrt  unb  ber  $>icfe  (in  ber  Stiftung  ber 
Vibrationen)  birect  proportional,  wätyrcnb  bie  JBreite  be«  Stabe*  für  bie  Ion* 
bitye  otyne  (Sinflujj  ijl. 

Von  den  Zungenpfeifen,  eine  3unge  ijl  im  Allgemeinen  eine  oi*  113 
brirenbe  platte,  welaV  bura?  einen  Suftftrom  in  Bewegung  gefegt  wirb.  @* 
fieUe  ^ig.  231  eine  platte  oon  detail  bar;  in  berfelben  fei  eine  redmefige 
Deffnung  ab  cd,  unb  über  berfelben  fei  eine  fer>r  bünne  unb  febr  eUjlifa>e 
SWeffmgplatte  l  angebracht,  nue  bie  ftigur  $eigt.  $iefe  platte  l  fann  oibriren, 
inbem  fie  an  ben  föänbern  ab,  bc  unb  cd  ^injlreift.  2Ran  bat  auf  biefe 
Seife  ein  gan$  einfache*  3ungenn>erf,  unb  um  e$  in  Semegung  ju  fefcen,  braucht 
man  nur  fcie  platte  ber  Sänge  nad>  auf  bie  ßippen  §u  fefcen  unb  fo  |u  blafen, 
bajj  ber  Söinb  gegen  ba*  freie  <5nbe  ber  3unge  l  gerietet  ijt.  2)er  Suftftrom 
oerfefct  fie  in  Sdjjmingungen ,  bie  Oejfnung  wirb  abwecbfelnb  geöffnet  unb  ge* 
fcbloffen,  balb  ftrömt  bie  fiuft  au«,  balb  ifl  ber  Strom  gehemmt;  auf  biefe 
Seife  entfielt  ein  Zon,  beffen  £ölje  oon  ber  9lngar)l  ber  Vibrationen  abfängt, 
n»ela)e  bie  platte  l  je  nadj  it>rcn  Dimenftonen  unb  ityrer  (Slaiticität  in  einer 

Sig.  231.  $tg.  232. 


gegebenen  3*it  machen  fann.  Der  Ion  ift  berfelbe,  al*  ob  bie  platte  burd? 
meebaniföe  üRittel  in  Schwingungen  werfest  mürbe,  nur  ift  er  bei  weitem  inten* 
jtöer.  Söenn  man  auf  einer  unb  berfelben  platte  mehrere  folcfcer  Streifen  be* 
fejtigt,  welche  bie  auf  einanber  folgenben  Xöne  einer  Xonleiter  geben,  fo  fann 
man  auf  biefe  SBeife  ein  3nftrument  machen,  welches  geeignet  ijt,  um  barauf 
2J?elobicn  ju  fpielen. 

$)ie  löne  ber  befannten  2Kunb$armonifa  »erben  bureb  foldjc  Bungen* 
pfeifen  r)er»orgebradbt.  £>te  Einrichtung  ber  ÜJiunbfyarmonifa  ijt  au«  ftig.  232 
ju  erfer)en.  $)ie  ÜRetattylatte  mit  ben  3ungen  ifl  an  einer  #oljplatte  befejligt, 
roeld>e  mit  einer  töeitye  oon  ^öfylungen  oerfetyen  ijl,  beren  jebe  über  eine  3unge 
ju  liegen  fommt.   28enn  man  mit  bem  SRunbe  oorn  in  biefe  4>öf>lungen  ein* 
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234. 


bläß,  fo  fann  bic  fiuft  nur  burd)  bic  Ocffnungen  entweihen,  meldje  bur*  bic 
oibrirenben  »Jungen  balb  geöffnet,  balb  wieber  ^cfd>loffcn  werben. 

$)ic  5Ma«balgfyarmonifa  f>at  im  t5>cfcntticr>cn  biefclbc  (Sinrid)tung, 
nur  wirb  ber  Uiiinb  nid)t  burä)  ben  9Jtunb,  fonbern  burd?  einen  33lafcbalo; 
gegeben.  $ierfycr  geboren  aud>  bie  3ungcnwcrfe  unferer  Orgeln,  beren  (5in= 
riäMung  burd)  gig.  233  unb  234  erläutert  wirb.    3n  bem  burd)bol)rtcn  fyöl« 

gi    233.  JCrl1Cn  ^^f««      fPfl«  234,  iff  unten 

eine  JWinne  r  oon  *D?cffin^blcct>  bcfcjtigt, 
beren  Duerfönitt  ungefähr  einen  ^alb= 
frei«  bilbct,  unb  wclcfyc  ben  Warnen  ber 
CUnile  füfytt.  Oben  ijt  biefc  föinnc 
offen,  unten  ijl  fte  gefcfylojfen,  unb  ihre 
fcitlicfyc  Oeffnung  wirb  burefy  bie  eta« 
ftifdjc  platte  l  bebceft,  welche,  bei  it>rcr 
Vibration  auf  bie9ianberber9ttnncauf* 
fcplagcnb,  biefelbe  oollftanbig  t>erfd)liept 
unb  bann  lieber  jurücffcrjwingcnb  einen 
$uftjirom  in  bie  Ganilc  einbringen  läjjt. 

*  tiefer  Stoffen  s  mit  ber  (Sanilc 
/•  unb  ber  3ungc  ^  wirb  nun  En  ba$ 
fur$e  föofyr  pp  eingebt,  in  weldje* 
man  oon  unten  fyer  ben  SBinb  einblafcn 
fann.  6obalb  bieg  gcfd)icr)t,  beginnt 
bie  3ungc  l  ju  bibriren,  e«  wirb  alfo 
in  ben  burefy  bie  3ungc  bebingten  3n- 
tcroallcn  ein  fiuftjtrom  au«  bem  3nne 
ren  ber  9^er)re  p  burefy  bie  Ganile  unb 
bic  £öfylung  v  fyeroorbringen,  um  bann 
foglcid)  wieber  unterbrodjen  $u  werben. 
$)urcr;  biefc«  fio&weifc  Sorbringen  be« 
fiuftjtrom«  au«  ber  £öty(ung  v  wirb  nun 
ber  Jon  erzeugt,  gu  bcjfcn  Serjrärfung 
man  noa)  ein  fcgclförmigc«  föofyr,  ben 
<5djallbc$er,  auffefct,  wie  man  e« 
gig.  233  ftctjt. 

£a«  3ungcnwerf ,  gig.233,  unter* 
[Reibet  ftdj  toon  bem  in  gig.  234  bar» 
gesellten  nur  baburd),  ba§  bic  3unge  ni$t  auf  bic  föänbcr'ber  (Sanifc  auf* 
fa)lägt,  fonbern  bajj  bic  oorberc  (Seite  berfclben  burefy  eine  ebene  üflctallplattc 
gcfa)lojfcn  \%  weldje  eine  rectangulärc  Oeffnung  f>at,  in  welker  bic  3ungc 
gleicher  2öcifc  frielt,  wie  bei  ber  2)Junbr;armonifa  gig.  232. 

$>urdj  Qlufjiefyen  ober  Dficbcrbrücfcn  bc«  6 timm braute«  d,  bejfen  un* 
tere«  borijontat  umgebogene«  Gnbc  bic  3unge  gegen  bic  (Sanilc  anbrüeft,  fann 
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man  bie  Sange  be*  oibrirenben  Iheil*  ber  3unge  oergrö&ern  ober  oertleinern 
unb  baburd)  bie  lonhbh*  abänbern. 

2öenn  gar  (ein  Sdjaübecher  ober  bo<h  nur  eine  furge  tö&hrc  auf  ba*  3"n* 
genwert  aufgefegt  ijt,  fo  bangt  bie  S<hwingung*gefchwinbigfeit  ber  3unge, 
alfo  ber  Jon,  ben  fte  giebt,  oon  ihrer  (Slafricität  unb  oon  ihren  Dimenfionen 
ab;  toenn  aber  eine  lange  ÜRc^re  aufgefegt  wirb,  fo  mobifteirt  biefe  ben  Ion 
wefentlid; ;  bie  Bewegung  ber  3unge  ^angt  bann  mehr  oon  ber  ÜBewegung  ber 
in  ber  langen  pfeife  hin  unb  ^erlaufenben  Suftwellen  als  oon  it)rer  eigenen 
(Slajhatät  ab;  fte  wirb  alfo  eigentlich  mehr  gezwungen  al*  fte  felbjt  fchwingt. 

Mittheilung  der  Sehallsohwingungen  zwischen  festen,  flüs-  114 
sigen  und  luftförmigen  Körpern.  Jffienn  mehrere  fejie  Äörper  unter 
einanber  gu  einem  ©anjen  oerbunben  ftnb,  fo  oerbreiten  fleh  bie  oon  einem 
Xtyeile  biefe*  Sofern*  auSgehenben  Vibrationen  mit  ber  größten  fieichtigfeit  ald 
fortfä)reitenbe  SBeDen  über  bie  ganje  2Hajfe;  an  ber©ränje  angetommen,  gehen 
nun  aber  bie  2Men  nur  tfceilmeife  in  bas  angranjenbe  «Wittel,  einen  luftför. 
migen  ober  flüfftgen  ftbrper,  über,  theilweife  aber  »erben  fte  reflectirt,  unb 
burch  bie  Snterferenj  bcr  reflectirten  2öetlen  mit  ben  neu  anfommenben  bilben 
jtd)  in  ben  tinjelnen  It)eilen  beS  fe(len  Softem«  jte^enbe  Schwingungen.  Sin 
folä)e«  Softem  bitbet  ein  ®anje*,  welche*,  wenn  ein  *ßunft  in  Schwingungen 
oerfefct  wirb,  (td>  in  einzelne  fdjwingenbe  Iheile  abheilt,  bie  burd)  ©a)wtn* 
gungSfnoten  getrennt  jtnb.  3eber  einjelne  X^eil  oerliert  gewijjermafjen  feine 
3nbioibuälität;  feine  Serbinbung  mit  ben  benachbarten  Stücfen  hinbert  ihn  fo 
ju  fchwingen,  wie  cd  gefchehen  würbe,  wenn  er  allein  wäre. 

Söctyrenb  (ich  bie  Schallwellen  leicht  über  ein  Softem  oon  fejten  Körpern 
oerbreiten,  gehen  fte  nia)t  fo  leicht  oon  einem  feften  Körper  auf  einen  flüfftgen, 
weniger  leicht  auf  einen  gasförmigen  über;  fo  tommt  e«  benn,  bajj  mancher 
jicmlich  jtarf  oibrirenbe  fejte  Stbxptx  bo<h  nur  einen  ganj  fdjwachen  Ion  fybtcn 
lä&t,  nur  weil  er  feine  Schwingungen  ber  Cuft  nicht  gehörig  mittheilen,  tann. 
3>te*  ift  g.  93.  bei  ber  Stimmgabel  ber  ftall,  welche,  ftarf  angefangen  uno  frei 
in  ber  ßuft  gehalten,  boch  nur  einen  gang  fa>waa>en  Ion  hören  läfer. 

Um  ben  Ion  eine*  folgen  tföroer*  ju  oerjtärfen,  mu§  man  Die  OTitthei* 
lung  feiner  Schwingungen  an  bie  Suft  bura>  ffiefonang,  b.  h-  baburch  »tp* 
bern,  baj?  man  bie  ftehenben  Schwingungen  be«  tbnenben  Äörper«  noch  auf 
einen  anberen  $u  übertragen  fu$t.  ©n  «Wittel  baju  haben  wir  fchon  (ennen 
gelernt,  welche«  barin  bejteht,  bie  fehwachtemenben,  aber  boch  jtarf  oibrirenben 
Äörper  oor  eine  Mohre  oon  entfprechenber  Sänge  gu  bringen  unb  fo  bie  ßuft* 
majfe  in  berfclben  gum  Mittönen  ju  bringen. 

Sin  jweite«  Sttittel,  ben  Ion  gu  Oer  jtarf  en,  befielt  barin,  ben  tbnenben 
fterper  mit  einem  anberen  leicht  in  Schwingungen  gu  oerfefcenben  Körper  oon 
oerhaltnifimafHg  großer  Oberfläche  in  Berührung  gu  bringen,  (S*  bilben  fta) 
bann  auf  biefem,  wie  fchon  erwähnt  würbe,  ebenfall«  jtehenbe  Schallfchwingun* 
gen,  unb  biefe  feilen  ftch,  ber  grofjen  Oberfläche  be*  mittbnenben  (refonirenben) 
Äörper*  wegen,  ber  ßuft  leichter  mit.    Sefct  man  j.  8.  bie  (tarf  angefchlagcnc, 
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aber  in  freier  Suft  febwadj  tonenbe  Stimmgabel  auf  einen  Äaften  bon  bünnem, 
elajtifdjem  fyoitf.  wie  wir  ifyn  in  ftig.  226  fennen  lernten,  fo  t^ort  man  ben 
Ion  ungleich  jlärfer.  darauf  beruht  bte 9lnwenbung  beäföefonanjboben*  in 
oerfchiebenen  muflfalifchen  3nftrumenten.  ©ei  glöten,  Orgelpfeifen  u.  f.  m. 
tfl  fein  JRefonanjboben  nothig,  weil  tytt  bie  fiehenben  Schwingungen  einer 
fiuftmaffe  ben  Jon  geben,  unb  biefe  jta>  gang  leicht  ber  umgebenben  Suft  mit» 
feilen. 

Sowie  Vibrationen  fefter  Äörper  Schallwellen  in  ber  Öuft  erzeugen,  fo 
tonnen  auch  umgetehrt  Schallwellen,  bie,  ftd>  in  ber  fiuft  »erbreitenb,  einen 
fejten  Äörper  treffen,  biefen  jum  Sibriren  bringen.  So  flc^t  man  $.  33.  bie 
Saite  eine*  Snftrumente*  in  Schwingungen  geraten,  wenn  jte  oon  ben  Schall, 
wetten  be«  tone«,  welken  jte  felbfi  giebt.  ober  eine«  feiner  tyarmoniföen  töne 
getroffen  wirb;  fo  gittern  bie  genjterfcheiben  heftig  unter  bem  (Sinfluffe  gewiffer 
Jone  ber  Stimme  ober  be«  ßnaHe«  einer  Kanone,  $iefe  <5rfd>einung ,  welche 
man  fo  auffattenb  an  leiebt  beweglichen  Körpern  wahrnimmt,  flnbet  auch  bei 
größeren  SWaffen  unb  weniger  elafrifcben  Körpern  Statt;  alle  Pfeiler  unb 
dauern  eine*  3>ome*  erbittern  mehr  ober  weniger  beim  Säuten  ber  ©locfen. 
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Das  Stimmorgan.  CS«  tjt  befannt,  batf  bie  ßuftrötjre  eine  Dtö^re  115 
ijt,  welche  oben  mit  bem  Äcljlfopfc,  unten  in  ber  fiunge  enbigt;  fie  bilbet 
ben  3öeg,  burd)  welken  bie  eingeatmete  2uft  ber  $ungc  jugefüfyrt  unb  bie 
verbrauchte  wieber  au«geatr;met  wirb ;  fie  ijt  fafi  cttlinbrifdj  unb  au«  tnorpeligen 
fingen  jufammengefefct,  melaje  burdj  biegfatne  hautige  JRingc  oerbunben  finb. 
2lm  unteren  (£nbe  t^eilt  fie  fich  in  [Röhren,  bie  23rond)ien,  »on  benen 
bie  eine  recht«,  bie  anbere  linf«  geht.  3eber  biefer  Wefie  oerjweigt  fid)  weiter 
na<h  allen  (Seiten  fyin  in  ba«  ©ewebe  ber  Sunge.  Da«  obere  ($nbe  ber  Suft* 
röhre,  ber  Äe^lfopf  ijt  e«,  welker  ba«  Stimmorgan  bilbet. 

JDer  Äehlfopf  befielt  au«  oier  Knorpeln,  welche  erfi  im  fpateren  Älter 
bertnödjern,  nämlich  bem  töingtnorpel,  bem  Schilbf  norpel  unb  ben  beiben 
©iefcfannenfnorpeln.  Diefe  Knorpel  finb  unter  fich  unb  mit  bem  oberen 
föinge  ber  Suftröbre  oerbunben  unb  fonnen  burch  oerfchiebene  2Jiu«teln  auf 
tal  üJtonnigfaltigfie  bewegt  werben.  Die  innere  fflanb  be«  Äehlfopfe«  bilbet 
eine  Verlängerung  ber  ßuftrohre,  bie  immer  enger  wirb,  bi«  julefct  nur  eine 
»on  oorn  nach  hinten  gerichtete  Spalte,  bie  Stimmrifcc,  übrig  bleibt.  Die 
ftänber  biefer  Stimmrifce  ftnb  gröBtenttyeil«  burd?  bie  Sttmmbänbcr  gebilbet. 
9?aa;  oorn  t)\n  finb  biefe  Stimmbänbcr  an  bem  Schilbf  norpel,  am  entgegen* 
aefefcten  (Snbc  aber  ifi  ba«  eine  Stimmbanb  an  bem  einen,  ba«  anbere  Stimm* 
banb  an  bem  anberen  ©iefjfannenf  norpel  angcwaa)fen,  fo  ba§,  je  nachbem 
t>ie  tnorpcl  burd)  bie  cntfprechenben  2Ru«feln  mehr  einanber  genähert  ober  entfernt 
werben,  bie  Stimmbänber  mehr  ober  weniger  gefpannt  finb  unb  bie  Stimmte 
enger  ober  weiter  wirb.  Die  Stimmbänber  felbfi  befielen  au«  einem  fetyr 
elajtifa)en  ®ewebc. 

Ueber  ben  Sippen  ber  Stimmrifce  befinben  fich  jwei  faefartige  Zählungen, 
bie  eine  auf  ber  regten,  bie  anbere  auf  ber  linfen  Seite,  welche  fict)  8  bi«  9 
Linien  weit  feitwärt«  erfireefen  unb  eine  £öt)e  oon  5  bi«  6  fiinien  t)aben;  e« 
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jtnb  bied  bie  Ventriculi  morgagni.  $)ie  oberen  JRänber  biefer  93entrifeln 
Düben  gteidjfam  eine  jtoeite  ©timmrijje,  melä)c  5  bis  6  Linien  über  ber  anberen 
liegt.  $>ie  obere  (Stimmrifce  fann  bur$  ben  ftcfylbccfel,  meldjer  eine  fajt 
breieefige  £aut  ober  oielmetyr  ein  Knorpel  ift,  oerbeeft  »erben;  biefer  tfefjlbecfel 
ijt  mit  ber  einen  6eitc  nadj  oorn  fyin  angeroacfyfen  unb  ocrfyinbert,  toenn  er 
bie  <5timmrifce  oerbeeft,  ba§  6peifen  unb  ©etranfe  in  bie  ßuftröfyre  geraden 
fönnen,  inbem  biefe  über  ben  Äefylbecfel  fyinmeg  in  ben  6d?lunb  gelangen. 

£cr  93au  beä  Äefylf  opfeä  mirb  burd)  umftefyenbc  S^urfn  beutlidjer  »erben, 
ftig.  235  fteflt  bie  oorbere  ^älftc  be«  bura)  einen  fcnfredjtcn  <3dmitt  geteilten 
ÄetylfopfeS,  unb  jtoar  oon  hinten  gefer)cn,  bar.    (Sä  ijl 

a  ber  SDurcr)fc^nitt  bura?  ben  föingfnorpel, 

b  »         >»         »     »  <5d>ilbfnorpel, 

c  »         »         •»    bie  unteren  ©timmbanber, 

d  »         »  >»    bie  oberen  Stimmbänber. 

3toifa)en  ben  unteren  unb  oberen  ©timmbänbern  ftctjt  man  beutliefy  bie 
Ventriculi  morgagni.    gerner  läfjt  jiä)  auä  ber  S^Öur  crfefyen,  toie  ftc§  bie 


$ia.  235. 


Stjj.  236. 


7 


— c 


gfo.  237. 


ßuftröfjre  gegen  bie  unteren  6timmbanbcr  Ijin  oerengt  ftig.  236  unb  ftig.237 
feigen  bie  unteren  Stimmbänbcr  oon  oben  gefeiten  (unb  jtoar  naa>  Entfernung 
ber  oberen),  ftig.  236  jeigt  biefelben  im  ungenannten  ßujtanbe,  bei  meinem 
bie  etimmrifec  toeit  geöffnet  ijt,  unb  feine  £onbilbung  jiattfinbet,  toä(>renb  bie 
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$ig.  237  bic  Sttmmrifce  barjtetlt,  toie  ftc  ftd?  bei  Spannung  ber  Stimmbänber 
gehaltet.  33ei  einem  folgen  @rabe  ber  Spannung  ftnbet  bereit«  eine  Jon* 
bilbung  Statt,  n>ie  aud)  bei  jlärfercr  Spannung  bei  weiter  ftä)  bann  auä)  bie 
Deffnung  o  mefyr  unb  mefyr  f^liefjt. 

$)ie  93ilbung  oon  Jonen  im  ftefylf opfe  ijt  ber  in  Sungenpfeifen  gan$  äfyn* 
li$.  ©n  3ungenmerf  beruht  barauf,  bafj  ein  Äörper,  ber  für  ftä)  burä)  5ln* 
flogen  enttoeber  gar  feine,  ober  bodj  nur  fd)»a^e  unb  flanglofe  Jone  fyeroor* 
bringt,  burd?  ben  continuirlidjen  Stofc  ber  Suft  einen  Jon  erzeugt,  weiter 
feiner  Sänge  unb  feiner  (Jlajttcitat  entfpri^t.  93ei  bem  ftcl>lfopfe  ftnb  e«  bie 
Sättigungen  ber  Stimmbänber,  burd)  meldte  bie  Stimmrifce  in  rafdjer  Wo* 
wed^felung  mefjr  geföloffen  unb  unebeT  geöffnet  wirb,  welche  ben  Jon  oeran* 
laffen,  wie  man  leidet  mittel)!  ber  folgenben,  ben  Äe^lfopf  naa)af>menben 
Vorrichtung  überzeugen  fann. 

Von  einer  föö^re  oulfaniftrten  $tautfa)uf«,  welche  lj2  bi«  %  3oü  »eil 
fttg.  238.  W#  fdjneibe  man  ein  l1/*  bi«  2  3otl  lange«  Stücf 

ab  unb  befeftige  c«  am  CSnbe  eine«  ®la«rofyr«  oon 
cntfprecfyenber  Seite,  wie  man  gig.  238  fte^t. 
2öenn  man  nun  bie  Äautfajufröfyre  an  i^rem  obe* 
ren  (Snbe  an  jioei  gegenüber  liegenben  fünften 
fajjt  unb  au«  etnanber  $tefyt,  fo  bilbet  ftd>  eine  föifce, 
beren  töanber  oon  Äautfdjuf  ftnb;  unb  menn  man 
bann  unten  in  ba«  fto^r  fyineinbläjt,  fo  erhalt  man 
einen  Jon,  ber  um  fo  työfyer  toirb,  je  ftärfer  bie 
beiben  Sippen  angefpann*  merben.  2Kan  fann  ba* 
bei  ganj  beutlia)  bie  Vibrationen  ber  tautfd^uflip* 
pen  fet>en,  welche  bie  JWi^c  bilben. 
$ie  £ö^e  unb  Jiefe  ber  Jone  be«  tfetylfopfe«  f>ängt  ebenfafl«  oon  ber 
Spannung  ber  Stimmbänber  ab. 

Das  Gehörorgan  bejtefyt  au«  brei  £aupttf)ctlen,  bem  äußeren  Dtyre, 
welche«  burd)  bie  Ol;rmuf<$el  unb  ben  ©e^organg  gebilbet  wirb,  ber  Jrom* 
met^ör)[e,  meiere  oon  bem  ©efyörgange  burd)  ba«  Jrommelfcü  getrennt  ift, 
unb  bem  Sabtyrintfje.  J)a«  ßabtyrintfy  befielt  au«  fnödjernen  £öfylungen, 
toel<$e  mit  einer  ftlüfftgfett  angefüllt  jtnb,  in  melier  ftd)  ber  ©etyörnero  oer« 
breitet;  um  auf  biefen  Heroen  »irfen  ju  fönnen,  müffen  bie  S^aüoibrationen 
ber  ganj  oon  ^noä^en  umgebenen  glüfjtgteit  im  öabtorintfye  mitgeteilt  werben. 
J>te«  gefcfyicfyt  burd)  $toei  Deffnungen  be«  ßabtyrintt)e« ,  meldte  in  bie  Jrommel* 
f)öf)U  führen:  fte  fyeifjen  ba«  ooale  unb  ba«  runbe  genfter;  betbe  Deffnungen 
ftnb  mit  einem  garten  £äutd)en  überfpannt,  auf  ber  2Jtitte  ber  SDJembran  be« 
ooalen  genjter«  ift  aber  bie  platte  be«  Steigbügel«,  eine«  Änöd)ettt)cn«, 
aufgelaufen,  oon  meinem  fogleia)  näfyer  bie  töebe  fein  mirb. 

$>ie  gig.239  (a.  f.  S.)  (teilt  ba«  ßabt>rtntt)  in  flarf  oergröfjertem  üKafjftabe, 
jumJfyeil  geöffnet  bar.   (5«  bejtefyt  au«  brei  £auptttyeilen,  ber  Schnette,  bem 
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*8orbofe  unb  Den  balbfrei*förmigen  banalen.  $er  afufiifdje  9tero 
verbreitet  ft*  tbcil*  in  l>en  Eorbof,  wo  er  ftd>  auf  Die  Ampullen,  flogen, 

«ig.  "289. 


roelcfee  in  Den  balbfrei*formigen  banalen  liegen  unD  mit  einer  befonDeren  ftlüf* 
figfeit  gefüllt  ftnD,  anfefet,  gröfctentbeil*  aber  in  ganj  feinen  Serjroeigungcn  in 
Der  6a)necfe.  £>ie  einzelnen  ffiinDungen  Der  Scbnccfe  pnD  namliä?  Durcr;  eine 
Diefen  2öinDungen  parallele  feine  fnöcberne  ScfyeiDeroanD  in  jroei  Steile  ge* 
ttjeilt.  $>iefe  €cbeiDeroanD  ift  fet^r  »orö*  unD  jellig,  unD  in  Diefe  3*u*n  t>er* 
breiten  fid)  Die  legten  2krjroeigungen  Der  atujiifcben  Serben,  roie  Die«  in  unferer 
ftigur  an  Dem  aufgebrochenen  Xtytik  Der  Scbneefe  ju  fernen  ift. 

3u  Dem  Öabnrintbe  roerDen  nun  Die  Sdjaflfcbroingungen  Durcr;  Die  in  Der 
Irommetyöbl«  befutDlicben  fleinen  ftnodjeldjen  fortgeleitet;  Die  Änöcbelcrjen  jinD 
Der  Jammer,  roelcber  mit  feinem  ©riffe  an  Der  inneren  (Seite  De*  XrommeU 
feil*  angemaebfen  ift;  an  Den  Jammer  fejjt  ftcb  Der  $mbofj  an,  unD  mit  Diefem 
bangt  Durcb  Da*  linfen  form  ige  ftnöcbeldjen  De«  <5r)lotu*  Der  <Steig* 
bügel  jufammen,  Deffen  Iritt  geraDe  Da*  ooale  ftenjter  ocrfcbliefjt.  9lu*  Der 
Ueberficbt*ftgur,  ftig.  240,  meiere  namentlich  Da*  Sabrjrintb  ftarf  vergrößert 
Darftettt,  ijt  ungefabr  Die  gegenfeitige  Sage  aller  Diefer  Xr^eile  ju  erfeben.  a  ijl 
Der  ©ebörgang,  meiner  Die  <8(r;allrocüen  oon  Der  Dbrmufcbel  jum  Trommel« 
feile  fübrt.  2)a*  Irommelfeü  trennt  Die  XrommelbÖble  oon  Dem  ©ebörgange. 
$ura)  Die  (SujiacbifdK  ftöbre  b  jiebt  Die  XrommelbÖble  mit  Der  ÜJtunDböble  in 
33erbinDung,  fo  Dafc  Die  Öuft  in  Der  XrommelbÖble  ftet*  mit  Der  änderen  ftet) 
in*  ©leidjgeroicbt  ftellen  fann.  d  ijt  Der  Jammer,  roelcber  einerfeit*  an  Da* 
Trommelfell  angeroaebfen,  mit  feinem  anDeren  6nDe  aber  an  Den  $lmbo§  c 
angefej&t  ift.  /  ift  Der  Steigbügel;  o  ift  Da*  runDe  ftenfter;  n  ift  Der  afufiifcbe 
Wero,  roelcber  ftcb  im  ßabnrintbe  oerbreitet. 

Xne  einjelnen  X^eilc  De*  ©ebörgange*  ftnD  niebt  fo  freilicgenD,  roie  e* 
au*  $ig.  240  etroa  fdjeinen  möcbte;  \)kx  ift  Die  fnöcberne  £üüe,  roelcbe  Me* 
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einfallest  ber  S)eutli<$feit  wegen  ganj  weggelajfen.  Skr  ©etyörgang  felbft  gebt 
bur$  ben  £noä)en  be*  <5$(afbetn*  ^inburä),  t»ie  fcrommelbityle  ijt  ringsum 
bon  £nod)enmänben  umgeben,  unb  ba$  ßabörintb  ijl  ebenfall*  fo  »oflftänbig 

«ig.  240. 


in  einen  #noä>en,  melier  feiner  £ärte  wegen  ben  tarnen  be*  gelfenbein« 
tragt  eingelaufen,  ba§  man  e«  nur  mit  2JNtye  bloßlegen  fann.  Um  eine 
richtige  SBorjlellung  baoon  gu  geben,  wie  bie  einjelncn  XfytiU  M  ©ebörotgan* 
in  bie  Stnoä>enmaj[e  eingelaufen  finb,  ijlinftig.241(a.f.@.)  ein  wirfliaj  anato* 
mifä)er$>urä)f$nitt  bejfelben  in  natürlicher  ©rö§e  bargejtetlt  a  ijl  ber  $>urä> 
fd>nitt  ber  <5<bnecfe,  b  einer  ber  balbjirf eiförmigen  (Sanäle,  n  ber  Wer»,  /  ba* 
Srommelfett;  aud)  ber  Jammer,  ftmbofj  unb  ber  Steigbügel  jtnb  in  ber  ftig. 
241  beutliä)  ju  ertennen. 

£>ie  Dbrmufd^el  bient  baju,  bie  Schallwellen  aufzunehmen  unb  burdj  ben 
©ebörgang  jum  Trommelfelle  Einzuleiten ;  baburd)  nun  wirb  ba*  Trommelfell 
in  Vibrationen  »erfefct  bie  burd)  bie  ®ebörfn&ä)el<ben  jum  ßatyrintbe  geleitet 
werben.  $>a«  Trommelfell  fann  bura)  einen  SRuäfel  mebr  ober  weniger  ge* 
frannt  unb  naä)  innen  gebogen,  ber  Steigbügel  fann  burcb  ben  2Ru*fel  * 
bewegt  unb  baburd)  natürlich  bie  3ntenjttät  ber  SWittbcilung  bc«  Stalle«  mo* 
bificirt  werben. 
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$)aä  Söefentlidjjie  am  ©cfyörorcjane  ift  ber  ©efyornerto;  ba^er  fann  ba$ 
Xrommelfetl  berieft  unb  bie  JReibe  ber  ®efyörfnödj>eidjen  unterbrochen  fein,  otyne 

Big.  241. 


bajj  l>e«^alb  baä  ®d;ör  aan$  aufhört;  ia  bei  mannen  liieren,  feie  bei  ben 
Ärebfcn,  befielt  baä  ©etybroraan  nur  au*  einem  mit  glüfjiftfeit  abfüllten  93la$* 
a)en,  in  mela)em  fia)  ber  £orncrb  ausbreitet. 
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Leuchtende  und  dunkle  Körper.  Me  leuchte üben  tförper  bejktyen  117 
n>efentli4>  au*  roaflbarer  SWateric;  ber  leere  töaum  fann  wotyl  ba$  2id)t  fort* 
pflanzen,  aber  nid^t  erzeugen. 

2lUe  Körper,  welche  nicr)t  felbjlleudjtenb  ftnb,  tfyeilt  man  in  unburdjfiäV 
tige  Körper,  wie  #olj,  Steine  unb  ÜRetalie;  burdjficbtige,  wie  ßuft,  2Bajfer 
unb  ®la$,  unb  bur$fä>einenbe,  wie  bünne*  Rapier  unb  mattgefdjliffene* 
©lad. 

<So  lange  ein  Sütytjhatyl  in  einem  unb  bemfelben  gleich  bieten  Littel 
bleibt  pflanzt  er  fi<b  in  geraber  fiinie  fort,  wenn  er  aber  einen  anberen  tforper 
trifft,  fo  wirb  er  an  befien  Dberfladje  tljeilwetfe  jurüefgeworfen,  reflectirt, 
tfyeilweife  aber  bringt  er,  wenn  biefer  Äörper  bur<f$a)tig  ijt,  mit  oeranberter 
SRi^tung  in  benfelben  ein,  er  wirb  gebrochen,  ffietter  unten  »erben  wir  bie 
<$efefee  ber  Spiegelung  unb  ber  9re$ung  näfyer  betrauten. 

$>ie  ©efcfcwinbigfeit,  mit  welker  fity  ba*  ßi$t  fortpflanzt,  i|t  fo  gro§, 
ba|  alk  irbiföen  Entfernungen  in  einem  unmefjbar  tieinen  3«iittKÜ<$en 
buretylauft.  fcurä?  Beobachtung  ber  93erftnjterungen  ber  3upiter*trabanten  ^aben 
bie  fljtronomcn  ermittelt,  ba§  ba*  £id>t  ben  ffleg  oon  ber  Sonne  bi*  jur  Erbe 
in  8  Knuten  unb  13  Secunben,  alfo  42000  teilen  in  einer  Secunbe  juruef* 
legt.  (Sine  Äanonenfugel,  welche  1200  ftujj  in  einer  Secunbe  jurücflegt, 
würbe,  um  oon  ber  Sonne  jur  Erbe  gu  gelangen,  ungefähr  14  3abre  brausen. 

Schatten  und  Halbschatten.  Eine  golge  ber  gerablinigen  gortpflan*  \\s 
jung  be$  £iä)te$  ijl  e$,  bafc  ein  ben  £iä)tjiral)len  aufgefegter  bunfler  Körper 
einen  Statten  wirft;  wenn  er  nur  oon  einem  einigen  leud^tenben  fünfte  au$ 

$ia.  242. 
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erleuchtet  »irb,  fo  ijt  ber  ©chatten  leicht  $u  bejtinrmcn.  Die  ©efammtyeit  aüet 
ßinien,  welche,  »on  bem  leudjtenben  fünfte  au«gehenb,  ben  bunflen  ßötycr  be* 
rügten, sbilbet  eine  conifct)e  Obcrflädjc,  unb  Derjenige  Zfytil  berfelben,  welker 
ienfeit«  be«  bunflen  Äortocr«  liegt,  bilbet  bie  ©ran^c  be«  Statten*. 

2öenn  ber  leuchtenbe  Storker  eine  namhafte  9Iu«behnung  ^at,  fo  ijt  aufcer 
bem  6 chatten  auch  noct)  ber  £albf  chatten  ju  unterfct)etben.  Der  ©Ratten, 
ber  in  biefem  gallc  auet)  ber  Ä  er  nf  chatten  genannt  robb,  ijt  ber  töaum,  »el* 
d)cr  gar  fein  Sicht  empfängt,  ber  £albf Ratten  hingegen  ijt  bie  ©efammtheit 
aller  ber  Drjc,  welche  »on  einigen  fünften  be«  leuchtenben  Äörper«  fiict)t  em* 
pfangen,  »on  anberen  aber  nicht.  E«  fei  g.  33.  A,  ftig.  243,  eine  große  leucfy* 

8t«.  243.  , 


tenbe  Äugel,  B  eine  fleinere  unburchftchtige.  2Bic  »eil  ftd?  ber  5ternfa)attcn, 
wie  weit  ftch  ber  #albfchattcn  erftreeft,  ijt  au«  ber  ftigur  beutlich  $u  erfet)en. 
Dura)  einen  <5d>irm  in  mn  aufgefangen,  roürbc  ber  ©chatten  ba«  9lnfel;cn 
$ig.  244  haben.  Der  Durchmejfcr  be«  fternfehatten«  nimmt  mit  ber  Entfernung 
ftig.  244.  °»m  leuchtenben  Äörper  ab,  ber  Dura)meffer  be«  £alb* 
fchatten«  aber  nimmt  $u. 

©an$  nahe  beim  fct)attengebenben  Äörper  ijt  be«halb 
ber  Äcrnfcr)atten  nur  oon  einem  formalen  #albfchatten 
umgeben;  er  ijt  be«halb  hier  auch  jiemlich  fa)arf  be* 
gränjt.   3n  größerer  Entfernung  »om  fa)attengebenben 
Körper  ijt  bie  breite  be«  £albfchatten«  bebeutenber, 
ber  Uebergang  »om  ßernfcfyatten  jum  »ollen  Sickte  be«* 
l)alb  aümäligcr,  ber  ©<r)atten  erfcheint  nicht  mehr  fa)arf,  fonbern  »erroafchen. 
Senfeit«  be«  fünfte«  s  hört  ber  Äernfa)atten  ganj  auf,  unb  ber  an  breite 
immer  juner/nunbe  £albfa)atten  wirb  be«halb  auch  immer  unbejtimmter  unb 
fcr)t»acher. 

2luf  biefe  Söeifc  crflart  jt<h,  bajj  ber  Statten  eine«  bem  (Sonnenlichte 
au«gcfejjtcn  tforber«,  bid)t  hinter  bemfelbeh  aufgefangen,  fa)arf  begrabt,  in 
gröfcerer  Entfernung  hingegen  ganj  unbejtimmt  ijt.  <5o  fann  man  j.  93.  nicht 
mehr  mit  93ejtimmtheit  ben  <ßunft  angeben,  xoo  ber  ©chatten  ber  6»i|je  eine« 
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Iburmc«  auf  bem  $oben  aufbort.  (Sin  &aar,  weldjeä  im  Sonnenlichte  bidjt 
über  ein  iölatt  Rapier  geaalt*«  wirb,  roirft  einen  fdjarfen  Glatten,  t>ält  man 
eä  aber  nur  fünf  3<>ö  b<>$  über  ba$  Rapier,  fo  iji  mofyl  faum  noa)  ein  Sd>at* 
ten  mah^unebmen. 

2Bcnn  man  ba*  von  einem  leucfytenben  fünfte  auägefyenbe  ßia)t  burcr) 
einen  Schirm  auffängt,  in  melden  eine  ganj  f leine  Deffnung  gemalt  ijt,  fo 
wirb  baä  burdj  bie  Deffnung  burcfygeljenbe  ßia)t  einen  fa)arf  begränjten  Cic^t* 
ftratyl  bilben;  läjjt  man  biefen  Strahl  auf  einen  jrociten  Schirm  faden,  fo 
erbalt  man  einen  bellen  ftlecf  auf  bunflem  ©runbe.  Huf  biefe  Seife  erhalt 
man  in  einem  gan$  ounflen  3immer  auf  einer  5öanb,  roetdK  einer  feinen  Deff* 
nung  im  Öaben  gegenübcrjtebr,  ein  33ilb  oon  jebem  außerhalb  beftnblidjen  fyelkn 
©egenftanbe,  melier  ßidjtjfrablen  burdb  biefe  Deffnung  in«  Simmec  fenbet.  unb 
fo  entfielen  auf  ber  2öanb  ücrfefyrte  Silber  aller  aujjerfyalb  bepnblicfyen  ©egen« 
ftänbe,  mie  bie«  $ia,.  245  erläutert. 


$ig.  245. 


fflenn  man  baä  fiidjt  ber  Sonne  bura)  eine  (leine  Deffnung  faüen  lä&t, 
fo  erhält  man  jeberjett  ein  runbe*  Sonnenbilb,  meiere«  aud?  bie  ©ejtalt  ber 
Deffnung  felbjt  fein  mag.  $)iefe  anfangs  auffaflenb  erfctyeinenbe  Sfyatfacbe 
erflärt  fU0  ganj  etnfad).  ffienn  bie  Sonne  ein  einiger  leud)tenber  <Punft 
wäre,  fo  würbe  auf  ber  ffianb,  »eltbe  ber  Deffnung  gegenüberliegt,  ein  bcüer 
ftlecf  ftcb  bilben,  welker  genau  bie  ©ejtalt  ber  Deffnung  fyat.  9?ebmen  mir  an, 
bie  Deffnung  o,  ftig.  246,  fei  mereefig,  fo  wirb  ba$  oom  fyöcfyjren  fünfte  ber 
Sonnenfdjeibe  auägefyenbe  ßia)t  in  ber  9tia)tung  son  auf  ben  Schirm  faüen, 
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unb  bei  w  wirb  ein  fleiner  oiereefiger  fetter  ftlecf  entfielen.  Der  tieffte  $unft 
ber  Sonne  oeranla§t  ein  oiereefige*  93ilb  bei  w^ber  mittlere  fßunft  ber  Son- 
nenfd>eibe  aber  ben  eefigen  Fleeten  n'.  Da«  2Mfb<hen  2  rührt  oon  bem  äu§er* 
ften  fünfte  am  redeten,  r  aber  oon  bem  äuferften  fünfte  am  Unten  Sonnen* 
ranbe  ber.  HUe  übrigen  fünfte  be«  Sonnenranbe«  geben  Dierecft^e  Silber, 
bie  auf  ben  Umfang  be«  Streife«  ln"rn  fallen,  währenb  bie  übrigen  fünfte 
ber  Sonne  ba«  innere  biefe«  Äreife«  erleuchten;  bie  ®efammtbeit  aller  ber  ein* 
feinen  oiereefigen  gellen  ©ilbd>en  jufammengenommen  bilbet  mithin  einen  frei** 
förmigen  gellen  gltd. 

119  Intensität  der  Erleuchtung  in  verschiedener  Entfernung 
von  der  Lichtquelle.  &enfcn  wir  und  einen  leudjtenben  $unft  in 
ber  Witte  einer  ^o^lfugeU  fo  wirb  bie  Oberfläche  berfelben  alle«  oon  bem 
fünfte  au«gehcnbe  Sieht  auffangen.  töefänbe  fiel)  berfelbe  leu$tenbe  $unft 
in  ber  Witte  einer  #obtfugcl  oon  einem  2mal,  3mal  fo  großen  £albmeffer, 
fo  mürben  auch  bic  Oberflächen  biefer  größeren  Äugeln  aüe«  oon  bem 
leua)tenben  fünfte  au«gehenbe  Sicht  auffangen,  ftun  aber  lehrt  un«  bie  ®eo* 
metrie,  ba§  bie  Oberflächen  ber  Äugeln  ftd^  »erhalten  wie  bie  Ouabrate  tt)rer 
£albmeffer;  wenn  ftet)  bie  $albmeffer  ber  Äugeln  oerhalten  rote  1:2:3,  fo 
»erhalten  jtch  ir)re  Oberflächen  rote  1:4:9.  ffienn  ftch  alfo  berfelbe  lcuct>= 
tenbe  $unft  in  ber  Witte  einer  Äugel  oon  2mal,  3mal  fo  großem  £>albmcffer 
beftnbet,  fo  mu§  fich  bicfelbe  Sichtmenge  über  eine  4mal,  9mal  fo  grofcc  Ober* 
fläche  oerbreiten,  bie  3nt<rnfität  ber  Erleuchtung  muß  alfo  4mal,  9mal  fchwä* 
eher  fein. 

$arau«  folgt  allgemein:  bie  3ntenfität  ber  Erleuchtung  nimmt 
in  bem  5Ber t>altntffe  ab,  in  welchem  ba«  Quabrat  ber  Entfernung 
oon  ber  Lichtquelle  wächjt. 

tiefer  Sajj  lä§t  ftch  nicht  mehr  mit  aller  Strenge  auf  einen  leuchtenben 
Äörper  oon  namhafter  Oberfläche  anroenben. 

Wit  <g>ülfe  be«  93unfen'fdN  $hotomctcr*  täft  M  ba«  eben  ermähnte 
®efefc  wcnigjten«  annähcrung«wcife  bura)  ben  Serfud)  bejtätigen. 

Unacfähr  in  ber  Witte  einer  langen  geseilten  föinne  beftnbet  fleh  ein 
Schieber,  ber  einen  $a»ierfehirm  trägt,  ftig.  247.  Da«  auf  einen  Gahmen 
aufgefoannte  Rapier  h«*  in  ber  Witte  einen  fleinen  mit  Stearin  ober  Sacb* 
gemachten  ftlect.  Diefer  $lecf  wirb  hell  auf  bunflerem  ©runbe  erfcheinen,  wenn 
ber  Schirm  oon  hin*en^__??Ä?Ä?n  .  bunfel  auf  hellerem^  ©runbe^,  wenn  er 
oon  oorn  ftärfer  erleuchtet  ift;  wirb  bagegen  ber  Schirm  oon  oorn  unb  hinten 
gleich  itarf  erleuchtet,  fo  hört  ber  ftlecf  auf  ftchtbar  $u  fein,  bringt  man  nun 
auf  ber  einen  Seite  be«  Schirm«  eine  brennenbe  Äcrje  in  2  gufe  Entfernung 
an,  fo  mu§  man  auf  ber  anberen  Seite  oier  neben  einanber  gehaltene  Äergcn 
berfelben  9lrt  4  $u§  weit  oon  bem  Schirme  aufteilen,  wenn  ber  gleef  nicht 
ftchtbar  fein  fofl.  Natürlich  barf  bei  biefem  S5erfu<he  weiter  fein  frembe«  Sicht 
auf  ben  Schirm  fallen. 
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Ättf  liefen  6afc  gründet  ftd>  bic  SSeraUicfyuna,  ber  2icr)tjtarfe  oerfa)icbcner 
ßicfytqueflen.  Die  *u  biefem  3w*tf*  ana,ewanbten  Apparate  nennt  man  ?^o* 
tome'ter.    $ig.  248  (a.  f.  6.)  (teilt  ein  ftumfotb'fcr)e$  ^otometer  bar. 

C I)  ift  eine  mei&e  ©anb. 
Watyc  vor  berfclben  ijt 
ein  unburcr)jtcf)tia,c$ 
Stäbchen  s,  etwa  fo  biet 
wie  ein  $leijtift,  aufac* 
[teilt;   wenn  (ty  nun 
ein  Siebt  in  l,  ein  an* 
bere*  in  L  beftnbet,  fo 
werben  auf  ber  2öanb 
$wei  Statten  be$  6tab* 
<r)enä  entfielen.  $erjc* 
nige  Sfycil  ber  fflanb, 
auf  welkem  ftd>  fein 
Statten  befinbet,  ijt 
oon  beiben  glammen  be* 
fct)ienen,  ieber  Sparten 
ift  aber  nur  burdj  eine 
fiia)tqucüe  beleuchtet. 
2Bcnn  nun  beibe  Sia)t« 
quellen  ooüfommen 
gleid)  finb,  fo  »erben 
bie   beiben  Statten 
$leia>  bunlel  erfcfyeincn, 
wenn  jtd)  bie  beiben 
flammen  in  a,leict)er($nt* 
fernuna,   oom  6$irm 
beftnben.    2öenn  aber 
bic  eine  flamme  jtärfer 
leuchtet,  fo  wirb  ber 
eine  «Statten  fycücr  er* 
fdjeinen,  unb  um  beibe 
wieber  a,lei$  ju  machen, 
mufe  man  bie  ftärfere 
fiia^tqucüe  weiter  oom 
<5djirmc  entfernen. 
€inb  bie  Statten  a,leia), 
fo  ocrfyalt  ftdj  bic  Cia)t* 
jtarfc  ber  beiben  ftlam* 
men  uma,efef)rt  wie  baä 
Duabrat  it)rcr  (Sntfcr* 
nun$  oom  6djirme. 
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$>ie  (Sinric^tung  be$  93u  nfen'fdjen  ^otometcrä  i ft  bereit«  befprocfyen 
»orben.  2öill  man  mit  #ülfe  beweiben  jn>ci  Cicfytquellen,  etma  eine  Samten* 
unb  eine  fterjenflammc  oera,lei$en,  fo  ftetlt  man  jte  auf  entgegengefe^ten  Seiten 

8tg.  248. 


beä  Sctyirmcd,  gia,.  247,  auf.  »Sieiben  bie  beiben  ßidjtquetlen  unoerrüeft 
jtefyen,  fo  fann  man  burd)  23errücfcn  beä  Sdjtrmeä  leia)t  eine  Stellung  für 
benfelben  auäfmbia,  machen,  wo  ber  $lecf  gar  nia)t  jtdjtbar  iji.  3n  biefem 
ftaUe  ift  ber  Sdnrm  a,leid>  jiarf  an  beiben  Seiten  erleuchtet.  $)ie  gertngfie 
Serrücfung  nad>  ber  einen  ober  anberen  Seite  madjt,  ba§  er  beüer  ober  bunfter 
erfebeint  aU  ber  ®runb. 

£at  man  bie  Stelle  ermittelt  für  wcldK  ber  ^lecf  unjtdjtbar  wirb,  fo  oer* 
galten  ftd>  bie  Siefytjtärfen  ber  beiben  ßic^tqueUen  jLima^efe^rljpie  bie  Duabrate 
il?rcr  Entfernungen  oom  Scbirme. 
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3  »  e  i  t  c  $  &  a  p  i  t  e  1. 
Äatoptrif  ober  bie  £efyre  üon  ber  JReflerion  be$  SHd&teS. 


Reflexion  des  Lichtes  auf  ebenen  Flächen.  2öenn  man  in  ein  120 
bunfleä  3'mmer  c^ncn  Sonnenjhahl  eintreten  unb  anf  eine  polirte  ÜWetaÜ* 
fläcl>c  fallen  läßt,  fo  beobachtet  man  im  Allgemeinen  folgenbe  (Srfdjeiuungen: 
1)  man  beobachtet  in  einer  bejtimmten  föicbtung  einen  «Strahl,  welcher  oon  bem 
(Spiegel  herjufommen  fct>cint  unb  auf  ben  (Segenflänben,  bie  er  trifft,  gerabc 
fo  ein  f leinet  Sonnenbilbchen  erzeugt,  mie  wenn  ber  birect  einfaUenbe  Sonnen* 
flra^l  biefe  Stelle  getroffen  hätte;  folche  Strahlen  ftnb regelmäßig  reflectirt, 
ihre  Sichtftärfe  ijt  um  fo  bebeutenber,  je  bejfer  ber  Spiegel  polirt  ijt;  2)  »on 
ben  oerfchiebenen  Orten  beä  buntlen  3ii«mer^  auä  fann  man  benienigen  Xtyt'ti 
be«  Spiegels  unterfcheiben,  melier  von  bem  einfaUenben  Sonnenjhahl  getroffen 
roorben  ijt;  e$  rührt  bieä  baher,  baß  oon  ber  getroffenen  Stelle  bc$  Spiegel* 
ein  Zfycii  M  einfatlenben  Richte«  unregelmäßig  reflectirt,  b.  h«  nach  allen 
Seiten  hin  jerftreut  mirb.  £>ie  3ntenjttät  be$  jerjfrcuten  fiichteä  ijl  um  fo  gro* 
ßcr,  je  unoollfommener  ber  Spiegel  polirt  ijt. 

2öenn  eä  abfolut  glatte  fpiegelnbc  Oberflächen  gäbe,  fo  mürben  mir  fte 
bura)  unfere  Eugen  gar  nicht  tt>ebrnchmeu  tonnen,  benn  bie  Äörper  jinb  in  ber 
gerne  nur  burch  bie  an  ihrer  Oberfläche  jerjtreuten  Strahlen  »ahrnehmbar. 

$)ie  regelmäßig  reflcctirten  Strah* 
len  jeigen  un$  baä  5Mlb  beä 


$tg.  249. 


f  d  . 

NTi  rV 

 * 


leuchtenben  Körper«,  oon  bem  jtc 
ausgingen,  feincSmeg*  aber  bie 
©ejtalt  bc«  reflectircnbcn  ftörper*. 
SBet  einem  fet)r  guten  Spiegel  be* 
merfen  mir  faum  bie  fpiegclnbe 
(Jbene,  mclchc  ficf>  jmifchen  un« 
unb  ben  Silbern  bepnbet,  bie  er 
und  jeigt. 

3n  §ig.  249  fei  ss'  bie  in 
ber  3<l(hnung  jur  fiinie  oerfürjt 
erfcheinenbc  Oberfläche  cined  Spie* 
gcl$;  ein  Sicht  jtraf)l  dn,  melier 

15 


y  Google 


226  Sritteä  93ucb.    3«>citcö  (Sapitel. 

ben  Spiegel  in  n  trifft,  tpirb  nad>  einet  {Richtung  nf  reflectirt,  welche  in 
ber  ebene  liegt,  bie  man  fuf>  buref)  ben  cinfaüenben  Strahl  dn  redjtmin» 
fclig  auf  bie  Spiegelcbenc  gelegt  benten  tann. 

£>iefe  reajtwinfelig  auf  ber  Spiegelebene  jtcfycnbe  (Sbene,  »ela)e  ben  ein* 
faüenben  unb  ben  reflectirten  Strahl  enthält,  wirb. bie  «ReflerionSeben  e 
genannt. 

Kenten  wir  unä  in  n  ein  «Jkrpenbitel  np  auf  ber  Spiegelebene  errietet, 
fo  hciBt  biefe*  ^crpenbifel  tat  (Jinf  a  US  l  o  t  fy.  £>er  Söintel  i,  welken  ber 
cinfaüenbe  Strahl  mit  bem  einfallslose  madjt,  i^ct^t  ber  einfalUtointel, 
ber  Söinfel  r,  melden  ber  reflectirte  Strahl  mit  bem  einfallslose  madjt,  ^eifit 
ber  föefleyionäwinfel. 

2)cr  !Reflcrion«n>infel  ift  icbcxjcit  bem  einfalUminf el  gleid). 

tiefer  mid)tige  Sa&  lapt  ftd>  mit  ^>ülfc  be«  Apparate«  ftig.  250  leidjt 
nadjweifen.    £>er  Spiegel  f,  melden  unfere  gigur  oon  ber  5Rücf  feite  geigt,  ift 

m-  250. 


um  eine  oerticalc  v21re  bretybar,  wcld>c  burd;  ben  ÜWittelpunft  M  horizontalen 
fyalbfreiäformigen  trotte*  A  gefyt.  £ie  JRia^tung  beS  einfallsloses  für  ein 
oon  a  in  horizontaler  9ftia)tung  auf  ben  Spiegel  fatlenbeS  Strafylenbünbel  ift 
burd)  ben  9ftcfftngftreifen  b  c  bejeicfynct,  melier  ftd?  mit  bem  Spiegel  breljt  unb 
bei  c  einen  »erticalen  ß^iger  tragt. 

Um  ben  gefrümmten  X^cil  beS  ©rette*  A  ift  ein  baffelbe  überragenber 
£albtrciS  oon  üJtcffingble$  gelegt,  »eldjer  bei  a  einen  oertiealen  Sd;lij3  ^at. 
$>er  23icrtelfreiS  oon  a  nad>  ber  regten  Seite  ift  in  90  ©rab  gct^eilt. 

3ft  ber  Spiegel  fo  gefteüt,  bafc  berßeiger  c  auf  benXl>eilftria)  10°,  20°, 
30°  u.  f.  ».  geigt,  fo  mirb  ein  Strafylenbünbcl,  meines  bura)  bie  Spalte  bei  a 
einbringt  (am  beften  ein  burdj  einen  Spiegel  l;orijontal  gemaltes  Sünbel 
Sonnen jtrat)len),  mit  bem  einfallslose  beS  Spiegels  einen  Söinfel  oon  10,  20, 
30  u.  f.  ».  (Kraben  machen  unb  alfo  na$  ben  Xhciljtria^cn  20°,  40°,  60° 
u.  f.  m.  Teflectirt  merben. 
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T>k  töidjtung  be«  gcfpiegeltcn  Strahle*  iji  alfo  burcb  jtoci  93ebingungen 
benimmt,  nämlid): 

1)  bafj  bcr  rcflectirtc  Strahl  in  berjenigen  Ebene  liegt,  tocld>e  burd)  ben 
cinfaUenben  Strahl  unb  ba«  (vtnfaUelotb  gelegt  werben  fann,  unb 

2)  bafj  ber  {Rcflerion«t»infel  bem  SinfaU«n>infcl  gleich  ift. 

SWit  £ülfc  biefer  ©runbfäfec  fann  man  leicfyt  jeigen,  bafc  ein  ebener  Spie« 
gel  oon  ©cgcnftänben,  bie  ftd;  oor  (einer  Ebene  bcftnbcn,  ÜBilbcr  geigen  mu§, 
unb  ba§  93ilb  unb  ©egcnjlanb  in  93e$ief>ung  auf  bie  fpiegelnbc  Ebene  fnmme« 
trifcfy  jtnb. 

E«  fei  m*m,  gig.  251,  ein  ebener  Spiegel,  Lt'm  leudjtenbcr  $unft  t>or 
fccmfelbcn,  ber  einen  (Strahl  Ii  auf  ben  Spiegel  fenbet.    tiefer  Strahl  wirb 


ftig.  251. 


nun  nad)  ben  befannten  ©cfefcen  in 
ber  töidjtung  ic  reflectirt,  unb  wenn 
Der  gesiegelte  Strahl  ba«  2lugc 
trifft,  fo  maä)t  er  auf  bajfelbe  ben« 
felbcn  Einbruef,  al«  ob  er  oon  einem 
fünfte  f>inter  bem  (Spiegel  fäme, 
frer  auf  ber  Verlängerung  oon  ci 
liegt  unb  bcffcn  Entfernung  oom 
Huge  eben  fo  grojj  ijt  al«  ber  2öeg, 
^en  ber  Strahl  roirflia)  burd)laufen 
mu&tc,  um  oon  L  nad)  t  unb  oon 
ba  nad?  bemSlugc  ju  gelangen;  man 
ftnbct  alfo  bicfen  *ßunft  l,  wenn  man 
auf  ber  Verlängerung  oon  ci  bic 
Entfernung  il  glcia)  iL  maa)t.  Vcrbtnbet  man  L  unb  I  burd)  eine  gerabe 
ßinie,  fo  fann  man  leicht  beioeifen,  ba§  bie  Drciccfe  Life  unb  lik  einanber 
gleid)  fwb,  unb  barau«  ergiebt  jtd)  bann  ferner,  bafc£Z  recfctwinfclig  aufm™' 
jtc^t  unb  bafc  lk  =  Lk  fei.  Um  alfo  ba«  Vilb  eine«  lcua)tcnben $unf  * 
tc«  in  einem  ebenen  Spiegel  ju  finben,  t)at  man  nur  oon  bem  leuäV 
tenben  fünfte  ein  $erpcnbifcl  auf  ben  Spiegel  ober  feine  93er* 
längerung  gu  fällen  unb  baifclbc  hinter  ber  Spicgclebene  um  eben 


«i«.  252. 


fo  oiel  $u  ocrlängcm,  al«  ber  leudV 
tenbe  $unft  oor  bem  Spiegel  liegt. 

S>a  bic«  nun  für  jeben^unft  cine«Äor* 
per«  gilt,  melier  fitajt  au«fenbct,  mag  c« 
nun  fein  eigene«  ober  $crjtreutc«  2id)t  fein, 
fo  fann  man  audj  leidet  ba«  Vijb  eine« 
®cgcnftanbc«  conjlruiren.  3n  $ig.  252 
fei  MM  ein  ebener  Spiegel,  AB  ein 
$fctl,  weiter  ftdj  oor  bcmfelbcn  beftnbet. 
Um  ba«  Vilb  bcr  Spijjc  ju  finben,  fällt 
man  ein  ^crpcnbifcl  A  k  auf  bic  Spiegel* 
ebene  unb  mad)t  bie  Verlängerung  <tk 

15* 


228 


drittes  93ud>.    3roeite«  Kapitel. 


bcffelben  gleicfy  Ak\  alle  »on  A  au«gebenbcn  Straelen  fcbcinen  na*  ber 
Spiegelung  fo  ju  bioergiren,  als  ob  ftc  oon  a  tarnen,  a  ijl  alfo  ba$  SBilb  t>on 
-4.  ßbcnfo  ergicbt  jta) ,  baß  baä  2Mlb  oon  2?  ijt.  Der  Anblicf  ber  ftigur 
jeigt  beutlia),  baß  ©Üb  unb  ©cgenftanb  in  93ejier;ung  auf  bic  Spiegelebene 
frjmmetrifcr)  ftnb. 

$>ie  Stiftung  be^  reflectirten  Strahl«  läßt  fidj  alfo  mit  geometrifcber  ®e* 
nauigfeit  befHmmen,  bei  ber  3ntenfUät  bot  reflectirten  Straelen  ijt  bic«  aber 
mä)t  ber  ftall.    3m  Allgemeinen  gilt  t>ier  ftolgcnbe«: 

1)  Die  3ntenjitat  be«  regelmäßig  reflectirten  fiidjte«  roäcfyft  mit  bem  (Sin* 
falteroinfel,  oljne  jeboer)  bei  recr)troinfligem  Auffallen  9?utl  $u  fein. 

2)  (Sie  fyängt  oon  bem  SWittel  ab,  in  nxlcbem  fta)  ba«  ßia)t  bewegt  unb 
auf  roeldje«  e«  trifft. 

2öir  wollen  nur  einige  9$cifpicle  anführen,  um  bie*  ocrjtänblicfyer  ju 
machen. 

2ßenn  bie  bon  einer  Äerjcnflamme  auägefyenben  Straelen  nat)e  reebtroint* 
lig  auf  eine  jart  mattgefcfyliffcne  @la$fläd>c  fallen,  fo  fann  man  fein  2Mlb  ber 
flamme  unterfctyeiben ,  "man  per/t  eä  aber  fetjr  gut,  menn  bic  Straelen  red^t 
fa)ief  auf  bic  platte  auffallen;  in  biefem  ftallc  fann  man  ba$  93ilb  auefy  auf 
polirtem  ^>olje,  glanjenbem  farbigen  Rapier  u.  f.  n>.  roar/rnefymen;  eä  gcf>t 
barau*  ^eroor,  baß  bie  Üflenge  M  reflectirten  2i$tcä  um  fo  großer  ijt,  je  fd)ie* 
fer  bie  Straelen  einfallen. 

121  Winkelspiegel.  2öcnn  $n>ct  Spiegel  in  irgenb  einem  Söinfcl  $ufam* 
mengcftellt  »erben,  fo  ftefyt  man  oon  einem  jroifcr)cn  ifynen  bcfinblicr)cn  ©e* 
genjtanbe  mehrere  93ilber,  beren  ^x  Neigung  ber  Spiegel  abfängt. 

3n  gig.  253  feien  MN  unb  RN  im\  unter  einem  fflinfel  oon  72°  (Vsbc« 

ßig.  253. 
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tfrei«umfang«)  $ufammenjtofjenbc  ebene  Spiegel,  A  ein  leu$tenber  $unft,  ber 
fid)  innerhalb  be«  oon  ihnen  gebilbeten  ffiinfel«  befinbet.  Bunae^jl  wirb  man 
in  iebem  <3^iegel  ein  93ill>  von  J  [eben,  unb  $war  i[t  ba«  33i lt>  für  ben  einen 
Spiegel  in  .ß,  für  ben  anbeten  in  B';  ein  in  0  bepnblia)c«  9luge  ftcl)t  alfo 
aufjer  bem  ©egenftanbe  A  felbfi  in  ftolge  einer  einmaligen  Spiegelung  and) 
noefy  bie  Silber  B  unb  beffclben.  9Jun  aber  fönnen  fol$e  ©trafen,  bie 
üon  bem  einen  Spiegel  refleetirt  worben  ftnb,  ben  ^weiten  treffen  unb  an  bem* 
felben  eine  abermalige  töeflerion  erlciben.  Da  alle  Dom  erften  Spiegel  reflec* 
tirten  Straelen  fo  bioergiren,  al«  ob  fte  oon  B  fämen,  fo  \$B  gewifiermafcen 
felbjl  ein  ©egenftanb,  welker  Straelen  auf  ben  Spiegel  R  N  fenbet,  unb  man 
fann  bemnadj  leiert  ba«  Silb  be«  Silbe«  B  im  Spiegel  R  N  finben ;  man 
falle  nur  \>onB  ein  ^erpenbifel  auf  bie  Verlängerung  oon  R  N  unb  verlängere 
e«  auf  bie  befannte  Söcife,  fo  erhält  man  ba«SilbG"1,  oon  welchem  aUeStrafc 
len  au«$ugetyen  fd?einen,  bie  von  bem  Spiegel  M N  auf  ben  Spiegel  R  N  re* 
flectirt  »erben  unb  an  biefem  eine  abermalige  Spiegelung crleibcn;  unb  fo  ftetjt 
ba«  fluge  in  o  nadj  zweimaliger  Spiegelung  noa>  ein  Silb  in  C,. 

Da«  Silb  B'  ijt  aber  aua;  ein  ©egenjianb  für  ben  Spiegel  MN,  unb 
wenn  man  ben  Ort  be«  Silbe«  »on  i?'  bejlimmr,  fo  finbet  man,  ba&  e«  in  fliegt. 

«Born  Silbe  C  fann  nun  fein  weitere«  Silb  entfielen,  weil  e«  hinter  ber 
9tcflerion«ebcne  be«  Spiegel«  MN  unb  in  ber  !Heflerion«ebene  bc«  Spiegel« 
RN  liegt.  Daffelbc  gilt  oom  Silbe  Cx.  Son  bem  ©egenftanbe  A  fteljt  man 
alfo  noefy  oier  Silber,  welche  mit  A  felbjt  ein  regelmäßige«  ftünfeef  bilben. 

SBärcn  bie  Spiegel  unter  einem  SBinfel  oon  60°,  45°,  36°u.f.w.  geneigt 
gewefen,  b.  Ij.  betrüge  ber  2öinfel,  ben  fte  machen,  xj^t  Vio  be«  ganjen 
Umfange«,  fo  würbe  man,  ben  ©egenflanb  felbjt  mitgerechnet,  6,  8,  10  u.  f.  w. 
Silber  fetten. 

gfe.  254.  Bifi-  254  geigt  ffiinfelfpiegel,  meiere, 

wie  c«  gewöbnlia)  ber  ftall  ijt,  einen  2Bin* 
fei  Don  60°  mit  einanber  machen.  Da« 
Äalciboffop  ifl  eine  2lnwcnbung  ber 
2ßinfelfpiegel. 

2öie  man  fie^t,  oermefyrt  ft$  bie  Sln^at;^ 
ber  Silber,  wenn  ber  2öinfel  f leiner  wirb;' 
ityre  5lnjabl  wirb  unenblid)  grojj,  wenn 
ber  ©infel  ber  Spiegel  Mull  ijt,  b.t>.  wenn 
bie  Spiegel  einanber  parallel  ftnb. 

Reflexion  auf  gekrümmten  Spiegeln,  ffienn  ein  ßid;tftral>l  einen  12*2 
gefrümmten.  Spiegel  in  einem  fünfte  trifft,  ben  mir  mit  a  bejetcfjnen  wollen, 
fo  wirb  er  »oUfommen  eben  fo  refleetirt,  al«  ob  er  bie  in  a  an  bie  frummc 
$läa)e  gelegte  Serüt>rung«cbenc  getroffen  ^ätte,  ober  mit  anberen  28orten,  wenn 
man  fta>  im  fünfte  a  eine  Normale  auf  ber  frummen  gläaje  errietet  benft, 
fo  ift  biefe  ba«  GinfalUlotr;. 
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3n  ber^rajt*  fommcn  nur  Äugelfpicgel,  fpfyarifdje  (Spiegel  »or,  b. 
folcfye,  beren  fpiegelnbe  glasen  Stücfc  oon  tfugclobcrfladjcn  ftnb,  ober  meüeidjt 
f)ie  unb  ba  noefy  parabolifdje  Spiegel,  wenn  c«  jtd)  oarum  fyanbelt  bic  oon 
einem  fünfte  au«  bioergirenben  ßidjtftraljlen  in  ein  parallele«  Strafylenbünbel 
*u  ocrmanbeln.  3"  eigentlich  optifdjen  3wfrn  werben  nur  fpl)ärifa)c  Spie* 
gel  oerwenbet,  oon  benen  aud)  I>ier  allein  bic  jRcbc  fein  fann. 

X)cr  SRittclpunft  ber  Äugclobcrfladje,  oon  welcher  ein  fpl)ärifd)cr  Spiegel 
ein  Stücf  bilbet,  tjeifit  ber  Krümmung  «mitt.clpunf  t  bc«  Spiegel«. 

$)cnft  man  fid;  oon  einem  fünfte  %  in  welkem  ein  fptjartfdjer  Spiegel 
von  einem  fiidjtftrabl  getroffen  wirb,  einen  föabiu«  nad)  bem  Ärümmung*mittcU 
punft  gebogen,  fo  ijt  biefer  iHabiu«  offenbar  ba«  (SinfalU  lotfy  für  ben  $unft  <t. 

2ftan  untcrfcbcibct  $roci  £auptartcn  oon  ftugclfpicgeln,  nämlicb  ^otjlfpie • 
gel  ober  Goncaofpicgcl,  bei  meldten  bic  innere,  oem  Äriunmung«mittclpunftc 
äugemenbete ftladjc  bic  fpicgelnbc  ift,  unb  (Sonocrfpiegcl,  bei  melden  biciRc* 
(lorion  buref)  bic  aujjcrc,  bem  Ärümmung«mittclpunftc  abgcwcnbctc  $laa;e  bc* 
wirft  wirb,  (Srfkre  beiden  aud)  Sammcl*,  mitunter  aud)  Vergrößerung«* 
fpiegcl,  Icjjtcrc  3crjircuung«*  ober  Scrf lcincrung«fpicgel. 

Die  gcroöbnlidKn  9iaftrfpiegcl  bilben  bic  befanntefle  ftorm  ber  #ofylfpic 
gel;  fte  ftnb  burd)  eine  auf  ber  einen  Seite  ebene,  auf  ber  anberen  gewölbte 
®la«linfc  gebilbet,  beren  £urd)fd;nitt  #ig.k255bargeftcUt  ijt  $)ic  gewölbte  ftlädje 
tfici.  255.     AdB  iftmitSpiegelamalgam  belegt  unb  bilbet  eigentlich  tenvehb 
fpiegcl.  £>ie  ftcflcrion  auf  ber  ebenen  Sorberflädje  AB,  weldje 
allerbing«  fefyr  fdjwad)  ijt  gegen  bic  Spiegelung  auf  ber  bc» 
legten  gewölbten  ftlädjc  AdB,  becinträduigt  bod;  tic  Mein 
tjeit  oer  Gilbet  ebeitfSo  wie  bei  Umftanb,  ba|  bt<  Vi^rüratUcn, 
bcoor  jic  auf  bic  fpicgelnbc  ftlädje  AdB  gelangen  fönnen, 
erft  bic  ©ta«fubftan$  burdjlaufen  muffen.    2)e«f)alb  barf  man, 
wenn  e«  auf  fcarjtcüung  fcfjr  reiner  £of)lfpicgelbilbcr  anfommt, 
wie  bei  Spicgeltelcffopen ,  foldje  glaferne  £ol)lfpiegcl  nidjt  in 
flnwcnbnng  bringen,  fonbern  fpfjärifd)  gcfdjliffcnc  SWctaÜflä. 
$en.    $a«  Spicgelmctall,  beffen  man  ftd)  jur  £erftctlung 
oon  £of)lfpicgcln    für  Spicgeltelcffopen   bebient,    ijt  eine 
Ccgirung  oon  Tupfer,  3inn  (ober  3inf)  unb  etwa«  4)lrfcn. 
fttg.  256.  $ig.25()flellctcn^ur^fchnittcine« 

fp^ärifd;cnSpicgcl«  mit  einer  ourd? 
feinen  ft  r  ü  m  m  u  n  g  «  m  i  1 1  e  l  p  u  n  f  t  unb 
feine  Witte  gelegten  (Sbenc  bar. 
Pehmen  mir,  wie  c«  gewöhnlich  ber 
$all  ift,  ben  Äugclfpicgcl  freieför* 
mig  bcgränjt  an,  fo  wirb  cineCinie 
MM', gig.256,  welche  $wci  bia* 
metrat  gegcnübcrftcl;cnbc  fünfte 
bc«  Spicgelranbe«  mit  cinancer 
oerbinbet,  ber  iMirdjmeffer  be« 
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Spiegel*  genannt.  $)ie  ßinie  cd,  wcla^c  ben  ftrümmung*mittelpuntt  c  mit 
ber  Witte  be*  Spiegel*  d  oerbinbet,  beifit  bie  91  re  bc*  fpfjärifd^cn  Spiegel«;  bet 
2öinfel  enbli<fy,  welchen  bie  ßinien  cM  unb  cM  mit  einanber  madjen,  fyeijjt 
feine  Deffnung. 

Sphärische  Hohlspiegel.    Jßcnn  ein  oon  einem  etwa«  entfernteren  123 
lcua)tenbcn  fünfte  au*gefycnbcr  Strafylenfegcl  auf  einen  #of)lfpicgel  fallt,  fo 
werben  ade  Straelen  beffclben  fo  rcflcctirt,  bafj  fic  fefyr  nafyc  wieber  in  einem 
fünfte  vereinigt  werben,  »orau*gefefct ,  bafj  bie  Dcffnung  bc*  Spiegel*  tyety 
flcn*  8  bi*  10o  betragt. 

ÜBctracfyten  wir  junactyjl  bie  Straelen,  welche  »on  einem  auf  ber  9lre  in 
unenblic^cr  Entfernung  liegenben  fünfte  au«  auf  ben  Spiegel  fallen.  Da 
bie  Di»crgcn$  biefer  Straelen  öcrfdfjwinbcnb  Hein  wirb,  fo  jtnb  fic  fämmtlidj 
al*  mit  ber  Slre  parallel  $u  betrachten.  3n  ftig.  257  fei  a  b  ein  2id)tfirar;l, 
welker  parallel  mit  ber  2lre  in  b  ben  £of)lfpicgel  trifft.   Dcnfcn  wir  un«  oom 


ftia.  257. 


tfrümmungsmittelpunfte  C  be«  £or;lfpicgcl*  einen  föabiu«  nati)  b  gebogen,  fo 
ijl  tie*  ba*  Einfall*  lotf>  für  ben  einfatlcnben  Strahl  ab,  man  ftnbct  alfo  bie 
JRicfytung  be*  reflcctirtcn  Strahle*,  wenn  man  SBinfel  r  gleict)  Söinfel  t  mad)t. 
Da  nun  aber  aua>  ffiintel  x  gleia)  SBinfel  i,  fo  ijl  ba*  Drciccf  bFC  ein  glcia> 
fcfycnflige*,  unb  $war  ijl  b  F  =  F  G.  So  lange  aber  ber  2öinfcl  x  flein 
bleibt,  ber  Sogen  bd  alfo  nur  wenige  ©rabe  überfpannt,  ijl  bF-\-FC  nid)t 
merfltcl)  gröper  al*  ber  Habiu*  b  C,  e*  ijl  alfo  audj  FC  =  y,  b  C=  y, 
ber  $unft  F  alfo,  in  welkem  ber  reflectirte  Strahl  bie  9lre  fa)ncibet,  liegt  in 
ber  Witte  jwiföen  bcm$frümmung«mittelpunTteC,  unb  ber  Witte  be*  Spiegel*  a\ 
Da  bie*  nun  wafyr  ijl,  fo  lange  ber  Söintel  x  flein  genug  bleibt,  fo  folgt 
bafj  ein  £or/lfpiegel,  beffen  Jfrümmung  oon  ber  Witte  bi*  $um  föanbe  gering  ijl, 

258.  alle  Straelen,  wcl$e  pa* 

ratlcl  mit  ber  Are  auf  ben 
Spiegel  faüen,  in  einem 
fünfte  F  »ercinigen  werbe, 
welker  um  ben  halben 
5triimmung*^albmejfcr  t>on 
ber  Witte  be*  Spiegel* 
entfernt  ijl,  wie  bie*  burd) 
gig.  258  anfdjaulia)  ge* 
maa)t  wirb. 
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$>iefcr  Scrcinigungäpunft  parallel  mit  t>cr  flyc  auf  ben  £ofylfpiegel  fallen* 
Der  Straelen  roirb  ber  jftocu«  ober  »rennpuntt  bc*  £ol?lfpiegel«  genannt, 
ffienn  bic  Dcjfnung  bc«  £or;lfpiegcl$,  alfo  bie  Krümmung  oon  ber  Witte 

bi«  |Oin  töanbc  über  gcroiffc  ©ränjen  tjiuau*  roacrjjr,  rote  bei  bem  Sig.  259  bar* 

gesellten  £oblfpicgcl ,  fo  roerben 
bic  jflanbjiral;lcn  nicfyt  mcfyr  im 
SBrennpunttc  F  bic  3lyc  fdjncibcn 
fönnen;  benn  fobalb  bicffiinfcl  i 
unb  r  eine  namhafte  @rö&c  errei* 
djeu,  roirb  auefy  bie  Summe  ber 
beiben  £reiccffcitcn  n  c  unb  nb 
namhaft  größer  fein  aU  bc,  ber 
^unft  n  roirb  alfo  bem  Spiegel 
naiver  liegen  alä  ber  SBrcnnpunft 
F.  9hir  bieienigen  Straelen, 
roclcfye  in  ben  mittleren  Ityeil  bc* 
Spiegel*  einfallen,  unb  roeld)c  man 
bic  centralen  Stmtylcn  nennt, 
roerben  im  Srcnnpunfte  vereinigt, 
für  bic  weiter  naef;  bem  iRanbe  fyin  ben  Spiegel  treffenben  rücft  cer  tyunft,  in 
meinem  jte  nad)  bev  fteflcyion  biedre  fcfyneibeu,  bem  Spiegel  fclbft  um  fo 
metyr  ju,  je  rociter  oon  ber  3lrc  entfernt  jte  ben  Spiegel  treffen. 

$ür  optifd;c  3roccfc  ftnb  nur  folcfye  #ol>lfpiegcl  brauchbar,  roelcbc  alle  oon 
einem  fünfte  auägcfycnben  auf  ben  Spiegel  faücnbcn  Straelen  audj  roieber  in 
einem  fünfte  oercinigen,  alfo  Spiegel,  beren  Krümmung  oon  bcrüJtittc  bitf  $um 
Wanbc  ober,  roaä  baffclbc  ift,  beren  Deffnung  fct>r  flein  ift.  3n  bem  ftolgchbctr 
foll  aud)  nur  oon  folgen  £ol)lfpicgeln  bic  JRcbe  fein. 

2)er  erwähnte  ftefylcr,  bafe  nid)t  alle  mit  ber  91  re  parallel  cinfallcnbcn  Straelen 
genau  in  einem  fünfte  oercinigt  roerben,  roirb  fpr/ärifdjc  Aberration  genannt. 

2öcnn  ber  leucfctcnbe  $unft  nicfyt  unenblid)  roeit  liegt,  fonbern  in  folcfycr 
Entfernung,  bajj  man  bie  fcioergenj  ber  ben  Spiegel  treffenben  Straelen  nicfyt 
meljr  ocrnacfyläfftgcn  barf,  fo  änbert  aud?  ber  $ereinigungäpunft  feine  Stellung, 
unb  jroar  rücft  er  oom  Spiegel  metyr  unb  mcfyr  roeg,  je  mefyr  ftc^  ber  leudjtenbe 
$unft  nähert.    $)afj  bem  fo  fei,  ift  au«  #ig.  260  leicht  gu  fcfjen.    3c  naljcr 

.$tg.  2G0. 
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ber  leuctytenbe  Sßunft  rücft,  bcjlo  fleiner  roirb  i,  bejio  flciner  wirb  alfo  audj  r, 
unb  bejlo  mer)r  rücft  alfo  a  nadj  C  bin.  ©enn  man  alfo  einen  leua>tenben 
$untt  ber  fo  weit  oom  Spiegel  entfernt  ift,  bafj  feine  (Straelen  im  #auptbrenn- 
punfte  mieber  oereinigt  werben,  bem  (Spiegel  forrwäljrenb  nähert,  fo  wirb  ber 
93ereinigung«punft  oom  £auptbrennpunftc  fortwäfyrenb  bem  tfrümmungdmittel» 
puntte  näher  nieten ,  bid  cnMicb ,  wenn  bei  leudjtenbc  Sßunft  im  Zentrum  bc* 
Spiegel«  ftcfyt,  ber  23ereinigung«punft  mit  bem  leucfytenben  fünfte  jufammen* 
fallt.  ftücft  ber  leua>tenbe  Zuritt  bem  «Spiegel  no$  naiver,  fo  fallt  ber  2!er; 
einigung«punft  weiter  unb  weiter  oom  Spiegel,  fiäge  j.  üö.  ber  leua)tenbe  *ßuntt 
in  a,  fo  würbe  A  per  93ercinigung«punft  fein,  unb  wenn  ber  leuc^tenbe  $unft  ben 
93rennpunft  fclbjl  einnimmt  fo  werben  feine  ©trafen  oom  Spiegel  parallel  mit 
ber  Wie  refketirt. 

3n  ftig.  261  ijt  no$  ber  einzig  übrige  ftaU  betrautet,  nämlie^  ba§  ber 
leuc^tenbe  ^unft  A  flwifaVn  oem  Spiegel  unt>  com  ^rennpuntte  liegt,  £icr 

fcifl.  261. 


werben  bie  Straelen  fo  rcflcctirt,  bajj  fte  nad)  ber  föeflcrton  bioergiren,  al«  ob 
fte  oon  einem  fünfte  a  tarnen,  ber  hinter  bem  Spiegel  liegt  unb  ben  man  für 
jeben  befonberen  ftall  ourd)  (Sonjfruction  leidjt  ftn^en  fann. 

2Bir  tyaben  bi«l;cr  nur  foldje  leucr)tcnbe  fünfte  betrautet,  welche  auf  ber 
«Hre  be«  Spiegel«  lagen,  folctyc  fünfte  alfo,  für  welche  bic  3lyc  ber  auf  ben 
Spiegel  gefanbten  Strablcn  mit  ber  9lrc  bc«  Spiegel«  jufammcnftcl.  9llle  bi«* 
ber  cntmicfclten  ©efejjc  gelten  aber  aua)  für  folcfye  leud>tcntc  fünfte,  wcla)c 
aufjcrl;alb  cer  9lyc  be«  Spiegel«  liegen;  e«  fei  jj.  SB.  in  gig.  262  .4  ein  foldjer 


$tg.  2G2. 
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lewfytenbcr  *ßunft.  3i^t  man  oon  -4  übet  (7  eine  fiinie  naety  bem  Riegel,  fo 
ifi  bie«  bie  9lre  be«  oon  -4  auf  ben  Spiegel  gefanbten  Strablentegel«,  unb  auf 
biefer  2lre  muffen  ftdj  aüe  oon  A  au«gefjenben  Straelen  wieber  oercinigen. 
ffienn  ein  gange«  öünbcl  Strahlen  mit  Ach  parallel  auf  ben  Spiegel  fiele, 
fo  mürben  fie  jtdj  nadj  ber  töeflerion  im  fünfte/ »ereinigen,  ber  in  ber  SWitte 
jwifefyen  C  unb  b  liegt;  ba  aber  bie  oon  A  au«getyenben  Straelen  bioergiren, 
fo  liegt  it>r  $ereinigung«punft  weiter  oom  Spiegel  ab  al«  /.  Wan  tann  nun 
biefen  23ereinigung«punft  leicht  burcf>  folgenbe  (Sonjfrucrion  finben.  SWan  $icf>e 
oon  A  eine  ßinic  An  paraüel  mit  ber  9Ire  be«  Spiegel«.  (Jin  Strabl,  ber  in 
biefer  9tia)tung  ben  Spiegel  trifft,  mirb  aber  befanntlia)  naa)  bem  #auptbrenn* 
punfte  F  reflectirt;  jictyt  man  nun  oon  n  über  F  eine  fitnie,  fo  mirb  biefe  bie 
ßinie  ACb  fefynciben,  unb  ber  $urd>fc$nitt«punft  a  ifi  offenbar  berienige,  in 
meinem  alle  oon  A  au«gefyenben  Straelen  na$  ifyrer  föeflerion  burefy  ben  Spie* 
gel  wteber  oeretnigt  merben,  furj  a  ift  ba«  93ilb  oon  A. 

124  Von  den  durch  Hohlspiegel  erzeugten  Bildern.  3n  ^ig.263 
ftcüc  AB  einen  ©egenftanb  oor,  ber  fidE>  jwife^en  bem  Jhümmungämittelpunftc 
C  be«  Spiegel«  unb  bem  £auptbrcnnpunftc  F  bepnbet.    9kd>  bem,  wa«  oben 

fttg.  2fiS. 


gefagt  mürbe,  ijt  e«  lcia)t,  ba«  iöilb  be«  fünfte«  A  ju  finben;  e«  liegt  in  a, 
unb  alle  oon  A  au«gef>cnben  ben  Spiegel  treffenben  Straelen  merben  in  a  oer* 
einigt.  (Sbcnfo  finbet  man  ba«  3Mlb  b  be«  fünfte«  B,  unb  fo  ergiebt  fl$, 
ba§  man  burefy  einen  £o(>lfpiegel  oon  einem  ©egenftanbe  A  B,  wel* 
a)er  $wifa)en  bem  93rcnnpunfte  unb  bem  üttittelpunftc  ber  ftrüm« 
mung  liegt,  ein  oertefyrte«,  oergröfjerte«  33ilb  jenfeit«  C  erbalt. 

£a  bie  oon  A  au«gcfyenben  Straelen  in  a  gefammelt  merben,  fo  merben 
audj  umgcfcfyrt,  menn  a  ein  leuefytenber  $unft  ift,  bie  oon  itym  au«gef;cnben 
Straelen  burd)  ben  Spiegel  naa)  A  reflectirt  merben;  furj  A  ijt  in  biefemftallc 
ba«23ilb  oon«;  cbenfo  tftiy  ba«  SBilb  oon  b.  2Benn  fid)  alfo  ein  ©egen« 
ftanb  ab  jenfeit«  be«  SJtittelpunf tc«  Cbcfinbct,  fo  mirb  ber  £ofyl* 
fpiegel  oon  ifym  ein  oerfcl;rtc«,  oerf leinerte«  33ilb  jwifcfycn  bem 
üflittelpunftc  C  unb  bem  #auptbrcnnpunfte  F  entwerfen. 

$)ic  Silber,  weldje  wir  foeben  betrachtet  fyabcn,  finb  oon  benen  ber  ebenen 
Spiegel  wefcntlia)  oerfd;icbcn.  9111c  Straelen,  welche  oon  einem  leucfytcnbcn 
fünfte  au«gct;en,  werben  oon  einem  ebenen  Spiegel  in  einer  folgen  (Richtung 
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rcfleciirt,  aU  ob  fle  »on  einem  fünfte  hinter  bem  Spiegel  ^erfamen,  fte  bioer* 
c^ircii  alfo.  3n  ben  eben  betrachteten  fallen  würben  aber  bie  oon  einem  fünfte 
bc$  (Segcnjtanbeä  auägehenbcn  Strahlen  hirdi  ben  Stiegel  roirflt*  wieber  in 
einem  fünfte  gefammelt;  mir  motten  beät^alb  aud)  biefe  Silber  uim  Unterf<hicbc 
oon  ben  anberen  Sammelbilbcr  nennen.  $)icfe  Sammelbilbcr  fann  man 
auf  einem  Schirme  oon  meinem  Rapier  ober  mattgefchliffenem  Olafe  auffangen 
unb  fo  ein  93ilb  erhalten,  meldjc*  ftcf>  gerabc  fo  oerhält  mic  ber  ©egcnjtanb 
felbfl;  bie  burdj  bie  Soncentration  ber  «Straelen  jlatt  erleuchteten  fünfte  be$ 
Sdjirmä  jerfircuen  nämlich  bad  Sicht  nachhalten  Seiten  t;in,  unb  fomit  wirb 
oaä  Jöilb  felbfl  bann  noch  ftdjtbar,  menn  bie  oom  Spiegel  reftectirten  Strahlen 
nicht  birect  inö  21uge  gelangen. 

gig.  264  jtellt  einen  Apparat  bar,  meldet  baju  bient,  bie  ©efefcc  ber 
burd)  »por;lfpicgcl  erzeugte  Sammelbilbcr  nachjuwetfen. 

3c  weiter  ber  ©egcnflanb  oon  bem  #ohlfpicgcl  \\d)  entfernt,  bcjto  mehr 


mufj  ftd)  begreiflicherweife  baä  U3ilb  bem  #auptbrennpunfte  nähern,  ba$  2Mlb 
ber  glcichfam  unenblid)  weit  entfernten  Sonne  mujj  alfo  im  §auptbrennpunfte 
felbfl  liegen ,  wenn  bie  $lrc  bc«  Spiegel«  nao)  ber  Sonne  gerietet  ifl.  fallen 
bie  Sonnenflrar;lcn  fcfyräg,  alfo  nia)t  in  ber  {Richtung  ber  Spicgclarc,  auf,  fo 
liegt  ba$  53ilb  natürlich  nicht  mer;r  in  ber  Spicgelare,  fonbern  feitmärt«,  feine 
(Entfernung  oon  bem  Spiegel  ijt  aber  flet«  bem  halben  $tnimmung«burchmcf[cr 
beficlbcn  gleich-  £a  unä  bie  Sonne  unter  einem  Söinfel  oon  ungefähr  30'  er* 
feheint,  fo  mufj  aud)  ba«  Sonnenbilbchcn.  oom  Sfrümmungämittclpunft  au«  gefehen, 
unter  bemfclben  ffiinfcl  erfdjeinen ;  feine  abfolute  ©röfjc  hängt  alfo  oon  bem  Äriim* 
mung«halbmcjfct  bc«  Spiegel«  ab.  3m  5brcnnpunftc  bc«  großen  föeflcctov«  oon 
£crfa)cl  33.,  beffen  Ärümmung«halbmcffcr  50  ßufc  ifl,  l;at  ba«  Sonnenbilb 
ungefähr  3  3olt  $>urchmcffcr;  ber  $)urchmcffcr  be«  SonncnbÜbc«  ifl  ungefähr 
3  Millimeter,  menn  ber  Shümmung«halbmcffer  bc«  Spiegel«  1  Meter  ifl. 
Um  ben  Ärümmung«halbmeffcr  eine«  £ohlfpicgel«  juftnbcn,  braucht  man  nur 


23« 


\ 
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$u  meffen,  rote  rocit  baä  Sonnenbilbcfycn  oom  Spiegel  liegt;  benn  biefe  (5nt» 
fernung  boppelt  genommen  ift  ja  bem   rümmungätyalbmcffer  beä  Spiegel*  gletc$. 

$ie  Silber  foldjer  ©egenjtänbe,  roela)c  um  mefyr  al*  bie  lOOfaefyc  Sänge 
beä  5fcrümmung«r;albme|fer«  oom  Stiegel  entfernt  jtnb,  flnb  au<$  no$  bcmSrcnn« 

punfte  fclbjt  gang  außerorbenttid?  nafyc. 

$öir  fyabcn  jefct  bie  Sage  bc«  Silbe*  nur  nod?  für  ben  T^att  $u  ermitteln, 
ba§  ber  ©egenftanb  $roifdjcn  bem  Spiegel  unb  bem  Srcnnpunftc  liegt.  2öir 
fyabcn  gefetyen,  ba&  alle  Strablcn,  roclefyc  ton  einem  leuefytenben  fünfte  ausgeben, 
ber  bem  .ftoblfpicgcl  nat;cr  liegt  aU  ber  #auptbrcnnpunft,  fo  reflectirt  werben, 
als  ob  flc  »on  einem  fünfte  r)inter  bem  Spiegel  berfämen;  in  bem  eben  $u  be# 
tradjtcnbcn  ftaüc  fann  alfo  natürlich  fein  Sammelbilb  entfielen. 

3n  gig.  265  fei  AB  ber  ©egenftanb,  beffen  Silb  rroir  fud>cn  'wollen. 

Big.  205. 


Wacb  ben  oben  cntuMcfcltcn  $rincipicn  ift  c*  leidet,  bie  Sage  beä  $unttc£  a 
\\\  ermitteln,  Pon  roeldiem  bie  von  A  au*gcbcnbcn  Straelen  bioergiren.  na^« 
bem  fic  Pon  bem  #oblfpicad  reflectirt  roorben  ftnb.  Gbcnfo  läfjt  ftef>  ba$ 
Silb  b  be*  fünfte*  B  finben:  wenn  alfo  b  er  ©egen  jtanb  $roifeben 
bem  Srcnnpunf  tc  unb  bem  Spiegel  liegt,  fo  fällt  fein  pergro* 
feerteä  aufregte*  Silb  hinter  ben  Spiegel,  e$  pcrtyält  ftet)  alfo,  bie 
Vergrößerung  abgerechnet,  gang  roic  bie  Silber  ber  ebenen  Spiegel. 

ftig.  2GG. 
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Die  Convexspiegel  haben  feine  wirtlichen,  fonbern  nur  eingebilbete  125 
$rennpunfte,  b.  h-  bie  ©trafen,  welche  |le  treffen,  »erben  nicht  in  einem  fünfte 
oereinigt,  fonbern  jie  bioergiren  nach  ber  Spiegelung  fo,  al$  ob  fte  oon  einem 
fünfte  hinter  bem  Spiegel  tjcrfämen.  2Üenn  ein  &onoerfpiegel  oon  ©trafen 
getroffen  wirb,  reelle  mit  ber  Bre  parallel  ftnb,  fo  liegt  für  biefe  ber  £aupt. 
jerfireuungäpunft  in  oerSOfitte  jwifchen  bem  Spiegel  unb  bem  SRittelpunft C. 
Demnach  ijt  c$  leicht,  bie  Silber  ju  conjfruiren,  welche  man  buref;  folcbe  Spie- 
gel erhalt. 

G$  fei  AB,  gig.  267,  ein  oor  einem  Sonoerfpiegcl  beftnblicher  ©cgen* 
jranb.    6in  Strahl,  welcher  oon  A  in  ber  Dichtung  A  C  auf  ben  Spiegel 

«ig.  267. 


B 


fällt,  wirb  in  berfetben  Dichtung  reflectirt,  in  melier  er  fam,  baä  33ilb  oon  A 
mujj  alfo  auf  ber  fiinie  AC  liegen,  ein  Strahl,  ber  oon  A  au$  parallel 
mit  ber  Spiegelarc  in  n  auf  ben  Spiegel  trifft  (ber  iöuchftabc  n  ijt  in  ber 
gigur  aue  ÜJcangel  an  Sftaum  roeggclajfen),  toirb  fo  reflectirt,  aU  ob  er  oom 
#aupt$crftreuung$punftc  F  tarne ;  baä  Söilb  oon  A  liegt  alfo  in  bem  $>ura> 
fchnittSpunftc  a  ber  Cinien  A  C  unb  n  F.  Qltlc  oon  A  audgefycnben  Stra^ 
len  werben  oon  bem  (Sonoerfpiegel  fo  reflectirt,  aU  ob  fte  oon  a  her  tarnen. 

9tacr)bem  man  auch  ba$  #ilb  b  be*  fünfte«  B  gefunben  r;at,  überzeugt 
man  ftch  leicht,  bafj  man  burä)  Sonoerfpiegel  oerfletnerte  aufregte  33 i Iber 
hinter  bem  Spiegel  erhält. 

Unfere  gigur  jtctlt  oen  Serlauf  be«  oon  B  au*  bioergirenben  unb  oon 
bem  ßonoerfpiegcl  reflcctirtcn  Stra^lenbünbcl«  bar. 

Von  den  Brennlinien,    ffienn  bie  oon  einem  leudjtenbcn  fünfte  126 
auägefyenbenßicfytjtrafylen  nach  ihrer  JRcflcrion  bura)  eine  frumme  Oberfläche  nicht 
genau  in  einem  unb  bemfelben  fünfte  wieber  oereinigt  werben,  fo  werben  fiel) 
boefy  immer  je  jwei  benachbarte  reflectirtc  Straelen  fehneiben;  alle  Surchfchnirt«* 
punftc  ie  gweier  benachbarten  in  einerlei  (Sbcne  reflcctirtcn  Strafen  geben  eine 
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fmmme  fiinic,  bic  man  Trennlinie  ober  fauftifdje  Sinie  nennt  unb  beren 
9?atur  oon  berDtfatur  ber  ftrie$elnben  $lad)e  abfangt.  9lüe  buraj  eine  fpiegelnbc 
frummeDberflacfyc  erzeugten  Trennlinien  bilben  jufammcna,enommen  eine  frumme 
ftläaV,  welche  faujtifdje  ftladje  fyeifjt.  3n  ber  *Rä^c  berfelben  ijt  bie  3ntem 
jttät  beä  ßictytcä  am  a,rö§ten,  wie  man  bie«  an  ber  fjcrjförmiflcn  fiinie  fcfyen  fann, 


$ig.  2G8. 


bic  fta)  innerhalb  eine«  ctylinbiifdjcn  (Scfä&cä  ot>er  cineä  ftinge*  jeia,!,  wenn  ber, 
fcloc  »om  Sonnenlichte  ober  bem  Sickte  einer  flamme  beleuchtet  wirb.  Die 
ftiej.  268  erläutert  bic  ent(iet>una,  ber  Trennlinie. 
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Das  Brechungsgesetz.   Unter  iöredjuug  i>er|1el;t  man  bie^lblenfung,  127 
bic  JRia)tung«r»eränberung,  welche  ein  ßidjtjlrafyl  erleibet,  roenn  er  au«  einem 
Littel  in  ein  anbere«  übergebt.    $)a§  überbauet  eine  fold)e  föidjtungäüeranbe* 
rung  jiattftnbet,  baoon  fann  man  jtd)  leidet  burd?  folgenden  $erfud>  überzeugen. 

*Huf  ben  ©oben  eine«  ©efafce*  w.  ftig.  269,  lege  man  ein  ©elbftücf  ober 


Jig.  2C9.  gtg.  270. 


fonjt  ein  üKetaÜjtüct  m  unb  l;alte  ba*  2luge  a  fo,  ba&  man  eben  ben  föanb 
bcffelben  jtetyt,  roäfyrenb  ba«  gan§e  Stütf  burdj  ben  SRanb  b  be«  ©efajje«  oerbeeft 
erf^eint.  ffienn  nun  ©afier  in  ba«  ©efäfe  gegoffen  wirb,  fo  fd>eint  fta)  ba« 
©elbjlücf  in  bem  ÜRa&e  ju  ergeben,  in  meinem  ba«  9?ir>eau  bc«  2öaffer«  im 
©efäfee  ficigt,  bi$  enblia>  ba*  ganje  ©elbjtücf  ftd>tbar  ijt  unb  bei  n  $u  liegen 
fayint,  obglei<r)  nadj  rote  oor  biefe«  fo»ot)l  al«  au$  ba«  fluge  an  feiner  (Stelle 
bleibt.  £>a«  fiid>t  gelangt  jefct  nicr)t  mer)r  in  geraber  fiinie  oon  m  na$  «, 
fonbem  c«  betreibt  bic  gebrochene  fiinie  mia. 

Der  (SinfalUminf  el  t,  ftig.  270,  ijt  bei  ber$recr)ung  mie  bei  berSpic* 
gelung  ber  Söinfcl,  melden  ber  einfaüenbc 6trat)l  In  mit  ber  im  (5infall«yunfte 
erröteten  Normalen,  bem  (SinfalUlottye  p n,  ma$t. 


240  Dritte«  $u<$.    dritte«  Garrel. 

Der  93rechung«winf  el  r  ift  Derjenige,  melden  ber  gebrochene  Strahl 
r/s  mit  ber  Verlängerung  np'  be«  (5infaü«lothc«  macht. 

Die  (SinfalUebene  ijt  bie  burch  ben  cinfallenben  (Strahl  unb  ba«  (5in* 
faU«lotb,  bie 23rechung«ebene  bie  burch  ben  gebrochenen  Sixaty.  unb  ba«  (Jin* 
faü«loth  gelegte  (Sbene. 

Die  93rechung«ebenc  fällt  mit  ber  (JinfalUebcnc  jufammen; 
gwifchen  bem  (5infafl«toinfel  unb  bem  33rechung«tointel  bejtetyt  aber  folgenbe  93e* 
jie^ung: 

3«  gig.  271  (ei  tb  ein  Sicfctjtratyl ,  weiter  auf  eine  28ajTcrfIäa>c  trifft, 
$iq.  271.  fi/fd  ber  cntfprccbenbc  gebrochene Strahl. 

Denft  man  jtd)  nun  um  b  einen  Ärci« 
gebogen,  fo  fehneibet  berfelbe  ben  einfaU 
lenben  Strahl  bei  a,  ben  gebrochenen  bei 
f;  fällt  man  nun  oon  a  ein  ^erpcnbifel 
ad,  oon  /ein  ^erpenbifel  fd'  auf  ba« 
(Sinfall«loth,  fo  mxbfä  ftet«  */A  oon 
</  rZ  fein. 

2öenn  ber  föabiu«  be«  ftreife«  =  1 
gefegt  toirb,  fo  nennt  man  bie  ermähn* 
ten  $crpenbi!cl  bie  <Sinu«  ber  entfpre* 
ebenben  2Binf el ;  c«  ijl  ad  ber  <Sinu«  be«  2öinfel«  abd\fd'  =  dn.fbd'. 
Durch  bie  Einführung  biefer  ^Bezeichnung  läfjt  ftch  aber  nun  ba«  Brechung«* 
gefefc  für  ben  Uebergang  ber  Sichtftrahlcn  au«  2uft  in  ffiaffer  gan$  einfach  fo 
au«brücfcn: 

Der  Sinu«  be«  2hcd;ung«toinfel«  ijl  jtet«  3/4  bem  €>inu« 
be«  cntfprcchcnbcn  (JinfalUminfeU. 

Da«  JörcchungSgcfcfc,  wie  e«  eben  au«cinanbcigcfefct  roirb,  läjjt  ftch  mit 
\Milfe  be«  5l»paratc«,  gig.  272,  nachreifen.    Da«  ©cfäfc  ijl  jur  Hälfte  feiner 

£öhe  mit  ©affer  gefüüt. 
(Sin  Sichtjtrahl  nun,  welcher 
burd)  eine  Soaltc  in  ber 
Witte  ber  unburchfid)tigen 
2Öanb  ab  in  ba«  ©efäjj 
einbringt,  wirb  in  ber  obe* 
ren  #älftc  in  geraber  9tiaV 
tung  fortgehen,  im  ffiajfer 
aber  gebrodicn  locrbcu.  *Hn 

ber  Dhc^un9  Der  hin*crcn 
halbfrct«f6rmigen  2öanb 
fann  man  bie  ®rö§e  be« 
(Einfall«*  unb  be«  SBrc* 
d;ung«minfcl«  ablcfen.  6« 
oerftcht  fid;  oon  fclbft,  bajj 
bie  Spalte  in  ber  ÜRitte 
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oon  a  6  burcfy  ®la«  oerfefylojfen  iß.  9lm  bejlen  madjt  man  bic  ÜKtanb  a  6  au« 
einer  (Glasplatte,  wcl<r)e  bi«  auf  einen  fd^malctt  Streifen  in  ber  Witte  mit  un* 
burd?|l<rjtia,et  ftarbe  bejlriefcen  ijl. 

Skim  Ueberau*  ae  au«  $uft  in  ©lad  erteilen  bic  ßidjtjlrar/lcn  eine  jlärfere 
Eblentuna,  al«  beim  Uebera,ana,c  au«  £uft  in  Sajfer;  benn  in  biefem  ftaüc  ijl 
ber  <5inu«  be«  93re(rmna,«minfel«  ungefähr  2/3  oom  6inu«  be«  G£infatl«winfcl«. 

Der  Duotient,  wetzen  man  erhalt,  wenn  man  ben  Sinu«  be«  Erecbuna,«* 
winfel«  in  ben  <5inu«  be«  @infafl«winfel«  bioibirt,  ijt  für  jebe  6ub|tan$  ein 
anberer;  biefer  Guotient  wirb  mit  bem  tarnen  be«  ißrecr;una,*er»oncntcn 
begeid^net.  Der  ffierttj  be«  $red)una,«erponenteu  ijl  beim  Ucbera,ana,c  be«  Siebt* 
jtrar/l«  au«  Cuft  in 

©ajfer  .  .  .  */s 
®Ia«  .  .  .  »/, 
Diamant     .    .  5/2. 

35eim  Ucbcra,ana,c  au«  £uft  in  Diamant  ijt  atfo  ber  (Sinu«  be«  GinfaU«* 
winfel«  "2l/2  mal  fe  a,ro§  al«  ber  <5inu«  bc«  33rca)unfli«roinfei« ;  im  Diamant 
erlciben  alfo  bie  Sidjtjlrar/len  eine  fefyr  jtarfe  ttblcnfuna,,  ber  Diamant  ijt  eine 
fefjr  jtarf  brea)enbe  <Subjtanj. 

Allgemein  lägt  jtcr;  alfo  ba«  33red>una,«a,efcfc  fo  au«brücfen: 

«in.  i 
sin.  r 

Oft  n  ber  93rc$una«erponent  beim  lleberaangc  be«  Strahle«  au«  bem  Wit* 
tel  A  in  ba«  Wittel  B ,  ijl  ferner  m  ber  SBrecbuna^crponent  beim  Uebera,ana,c 

au«  A  in  ba«  Wittel  C,  fo  ijl  —  ber  33rea)una«erponent  beim  Uebera,ana,e  oon 
BinC. 

(£«  ijt  93.  4/8  ber  93redjuna,«erponent  beim  Uebcra,ana,c  auäfiuft  in2öaffer, 
«r  ijl  3/2,  wenn  ber  <5trar;l  au«  ßuft  in  ©la«  übergebt,  folglia)  ijl  3/2  :  4/3 
=  9/8  ber  $3rea)una«erponent  beim  Uebcraange  be«  (Strahle«  au«  ffiaffer  in 
©la«. 

Der  a,rö&te  Sertfy,  welken  ber  6infaU«winfel  beim  Ueberaange  in  ein  jlär* 
fer  brecfcenbe«  Wittel  fyaben  fann,  i(l  90°,  unb  ba  sin.  90°  =  1 ,  fo  fyat  man 
für  biefen 

1 

sin.  r  —  -  ■ 
n 

Der  ftet;  au«  biefer  ©leietyuna,  ergebenbe  JEßcrtt>  oon  r  wirb  ber  ©ranj* 

winfel  genannt,    gür  fiuft  unb  SBajfer  ijl  n  =  *l3.  alfo  -  =  3/4  =  0,75; 

nun  ijl  aber  0,75  =  sin.  (48°  35'),  mithin  ijl  für  fiuft  unb  ffiaffer  48»  35' 
ber  ©ranjwintel;  niemal«  tann  ein  Sictytflratyl,  weiter  au«ßuft  in  2ßaffer  tritt, 
naefy  ber  Srecfyuna,  einen  größeren  ffiintel  mit  bem  6infall«lott)e  machen. 

2öenn  hingegen  ein  fiid)tjlrar;l,  jtcb  im  2öaffer  fortpflanzend,  einen  ©infel 
oon  48°  35'  mit  einem  (JinfaU«lott>e  maa)t,  fo  wirb  er  naef)  feinem  3lu«tritt  in 
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128 


bie  ßuft  einen  SBinfet  oon  90°  mit  bem  fiotfce  ma$en,  b.  fy.  et  toirb  ftc$  pa* 
ratlel  ber  $rennung«flä$e  betonen;  aüe  im  ffiaffer  ftd)  bemegenben  Straeten 
aber,  meldje  mit  bem  (£infaÜ«lotlj  einen  Söintel  mannen,  ber  ben  2öertfy  be« 
©ränjwinfel«  überfteigt,  tonnen  gar  nid>t  mefyr  austreten,  fte  »erben  an  ber 
®ränjjlaä)e  be«  Söaffer*  oollftanbig  gefpiegelt.  tiefer  gafl  ber  totalen 
IReflerion  ift  ber  einzige  gafl  einer  «Spiegelung  auf  burd)ftd)tigen  Körpern, 
bei  meiner  ber  <Straf)l  faft  nidjt«  an  feiner  urfprüngli^en  Sntenfttät  DerXiert. 

Brechung  des  Lichtes  in  Prismen.  3Uenn  ein  SidjtftraM  au« 
einem  Wittel  A  in  B  unb  au«  B  wieber  in  A  übergebt  fo  ift  ber  austretende 

6trafyl  n'  /',  gig.  273,  bem  eintretenden  parallel,  menn  bie  beiben  ©ränjftädjen 
oon  B  einanber  parallel  ftnb;  ift  bie«  jebodj  nid?t  ber  gall,  fo  mirb  bie  9tid)* 
tung  be«  auätretenben  Straff«  mcfyr  ober  roeniger  oon  ber  be«  eintretenden 

ftig.  273.  fffo.  274. 


abweisen,  #ig.  274.  ÜÄit  £ülfc  be«  23rea)ung«gefefce«  ift  e«  letä)t,  in  jebem 
beftimmten  gatle  ber  3Irt  ben  2öeg  be«  Cidjtftrafjl«  ju  oerfolgcn. 

3n  ber  Dptif  nennt  man  nun  ein  oon  jmet  gegen  einanber  geneigten 
glasen  begraste«  Wittel  ein  $rt«ma.  —  $)ie  ßante  be«  $ri«ma«  ift  bie 
ßtnie,  in  melier  ft$  bie  beiben  ©ranjfläa)en  fajneiben  ober  bod)  fä)neiben  toür* 
ben,  menn  fte  fyinrciä)enb  oerlangert  mären.  —  5)ie  ©afi«  eine«  $ri«ma« 
ift  irgenb  eine  ber  brea^enben  ftante  gegenüberliegenbe  glää)e,  mag  fte  nun  in 
ber  2ötrfliä}teit  oorfjanben  ober  mag  fte  nur  gebaut  fein.  —  Der  brea)enbe 
ffiinfel  ift  ber  ÜEBinfel,  welken  bie  brecfyenben  glänzen  be«  $ri«ma«  mit  ein* 
anber  maa^en.  —  £auptfa)nitt  nennt  man  b>n  $)ura?fa)nitt  be«  $ri«ma« 
mit  einer  auf  feiner  ßante  rcä)troinfligcn  (Sbene. 

©emöfynlia)  menbet  man  $ri«men  an,  roeld)e  burefy  brei  red)twinflige 
glätten  aba'b',  bcb'c'  unb  cae'a',  gig. 2 7 5,  begränjt  ftnb.  Jffienn  ba«  2i<$t 
burä)  bie  glaa)en  ab'  unb  a&  tyinbura^geljt,  fo  ift  aa'  bie  bredjenbe  Äante 
unb  bie  gläa)e  bc  bie  33aft«;  bb'  ift  bre^enbe  tfante,  »enn  ber  Si$tftra$l 
bur$  bie  glätten  ba'  unb  bd  ge^t  u.  f. 
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Der  £auj>tf<hntrt  eine*  folgen  $ri«ma«  ifl  ein  3)reiecf,  unb  ie  nat^bem 
riefe«  $>reiecf  rechtwint lig ,  gleichfchenflig  ober  gteichfeitig  ijt,  nennt  man  au* 
ba«  $ri*ma  felbfi  rechin>inflig,  gleichfcbenflig  ober  gteichfeitig. 

9%.  27G. 


©eroobnlid)  befefriixt  man  bie  Prismen  auf 
einem  mefftngenen  Statio,  276.  Snbem  man 
ba«  «Stäbeben  t  in  ber  9töbre,  in  bor  e*  ficeft,  auf* 
unb  nieberfdiiebt,  fann  man  ba«  <)3rt«ma  bcr>cr  ober 
tiefer  ftellen,  unb  mittel  fr  be«  (^tjarnierd  bei  y  fann 
man  ihm  jc^c  beliebige  Stellung  geben.  . 

£ält  man  ein  <ßri«ma  fo ,  ba§  bie  bredjenbe 
Äante  nad?  oben  gerietet  ift,  fo  beobachtet  man  beim 
£inburd;feben  ftolgcnbe*:   1)  erfebeinen  alle  ©egeiu 

A!4.  277. 


jtanoc  bebeutenb  oon  bem  Drte,  Den  nc  rotrflidi  einnehmen,  oerrüeft,  unb  groar 
fcheinen  fic  gehoben;  ba«  9luge  o,  ftig.  117 ,  erblieft  bureb  Da«  sJki«ma  ben 
(^egenjianb  a  in  a';  2)  erfcheinen  bunt)  ba$  ^riäma  gefeben  alle  (Megenftänbe 
mit  farbigen  ftänbem  gefäumr.  2Bäre  bie  breebmbeftante  nach  unten  gerichtet  gc* 
toefen,  fo  würben  alle  ®egenftänbc  nach  unten  oerrüeft  erfebeinen.  (Jtn  oerticale« 
$ri«ma  oerrüeft  bie  (Segenftänbe  nach  ber  redeten  ober  linfen  Seite,  je  naebbem 
bie  breebenbe  Äante  auf  ber  rechten  ober  linfen  Seite  ficb  beftnbet.  fflenn  man 
bie  $erfud)c  auf  btefe  Seife  abänbert,  fo  überzeugt  man  ftcf)  leicht ,  ba§  alle 
©egcnfianbe,  burd)  ba«  ^rUma  betrachtet,  nach  ber  Seite  ber  bredjenben  ftantc 
bin  oerrüeft  erfdjeinen. 

fflenn  ein  Sonnen  jhabl  burd)  eine  feine  Ccffnung  in  ber  föictytung  bd, 
ftig.  278  (a.f.S.),  in  ein  bunflc*  3^mcr  tritt,  unb  man  it?n  bureb  ein  ^riäma 
auffängt,  fo  beobachtet  man  ebenfalls  eine  Wblenfung  unb  eine  Färbung.  $>a* 
$ri«ma  ^abe  eine  horizontale  Stellung,  unb  feine  brectyenbe  Jtante  fei  nach 
Oben  gerietet,  fo  erblieft  man  ftatt  be«  weisen  runben  Sonnenbilbcben«,  welche« 
ohne  ba*  $ri«ma  bei  d  erfdjienen  wäre,  ein  ooale«,  mit  ben  föegenbogenfarben 
gefärbte«  ©ilb,  ba«  Sonnenfpectrum,  in  rv.    $öäre  bie  brechenbe  Äante 

16* 
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natfy  unten  gerietet,  fo  würbe  ba*  farbige  ©onnenbilb  über  d  crftfyicnen  fein. 
Durd)  ein  oerticalcä  *ßri$ma  wirb,  je  nacr)  feiner  ©tcllung,  ba$  ©onnenbilb 
red^t^  ober  lintä  abaelenft. 

#ig-  278. 


Die  eben  angebeuteten  garbcnerfchcinungcn  werben  wir  fräter  betrachten 
unb  un$  t>or  ber  £anb  nur  mit  ber  vHblcnfuna,  bcfdwftigcn. 

Gin  $ri$ma  lenft  unter  übrigen«  gleiten  tlmjtänbcn  bic  ßid;tfrrar)ten  um 
fo  jtärtcr  ab,  je  gröjjcr  ber  bre^enbe  ÜSinfel  ijt  beträgt  biefer  ffiintcl  60°, 
fo  ijt  bic  5lblcnfung  jtärfer,  al«  wenn  er  nur  45°  betrüge. 

(Sin  <ßri«ma,  wcld)c«  au«  einer  jtärfer  bred;enbcn  ©ubjtanj  bcjtct;t,  lenft 
bic  Citfytjtratylen  ftärfer  ab,  als  ein  aanj  glcid;  geformte«  Prisma  einer  fcbwädjcr 
bred)enben  ©ubjtanj.  3n  einem  ©ajferr-rUma  ijt  bic  Hblcnfuna,  geringer  al« 
in  einem  ®la«pri«ma. 

3n  einem  unb  bemfelben  $ri*ma  fyängt  bic  Üköjjc  ber  2lblenfung  nod) 
oon  ber  Stiftung  ab,  in  welker  bie  2id;tjtrafjlen  auf  bie  crjtc  ^läd^c  treffen. 
2öenn  man  burd)  ein  <pri«ma  einen  ©egenjtanb  bctradjtct,  fo  fier)t  man,  wieba« 
33ilb  jtd)  balb  weiter  oon  ber  ©teile  be«  ©cgcnjtanbe«  entfernt,  balb  \\<b  ifym 
wieber  nähert,  wenn  man  ba*  Prisma  um  feine  5Ire  brefyt.  Die  flcinjtc  5lb» 
lenfung  pnbet  für  ben  ftall  Statt,  ba§  bie  ©trafen  ba«  '#ri*ma  fnmmctrifd) 
burdjlaufen. 

Um  Prismen  au«  ftlüfjigfciten  $u  bilben,  wenbet  man  £ot>lpri«mcn  an, 
beren  ©eitcnmänbe  bura)  gcfaMiffene  ©(abplatten  gebilbet  ftnb. 

129  Sphärische  Linsen,  fiinfen  nennt  man  burd?ftd?tige  burtfy  jwei 
frumme  Oberflächen  begränjte  Äörfccr,  welche  bic  Sigcnfa)aft  traben,  ein  ©trat}* 
lenbünbel,  welche«  fte  trifft,  mcfyr  conoergent  ober  met>r  bioergent  ju  machen. 

2öir  befestigen  un«  feiet  nur  mit  fpbarU<fyen£  infen,  b.  ty.  mit  folgen, 
beren  ©rän^fläd^en  ©tücfc  oon  Äugeloberfladjcn  ftnb,  weil  biefe  aüein  ju  opti* 
feben  3nftrumcnten  »ermenbet  werben. 

üKan  unterfa)cibct  jwei  £auptarten  oon  Sinfen,  namlic$: 
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1)  6ammellinfen,  welche  in  Der  ÜJJitte  biefer  ftnb  aU  am  föanbe,  unb 

2)  3**itreuung«linfen,  bei  welchen  ba«  Umgcfehrte  jlattfinbet. 

ftig.  279  jtellt  brei  oerfchiebene  formen  oon  ©ammellin  fen  ober,  wie 
man  fic  auch  nennt,  oon  (Sonoerlinfcn  bar.  9?r.  1  ijt  eine  biconoere, 
9fr.  2  eine  planconoerc  unb  Mr.  3  cnblich  eine  concaoeonoere  Cinfe. 

Sig.  279.    .  280. 


Big.  280  (teilt  brei  oerfchiebene  formen  ber  3crjUeuungfc*  ober  (£on* 
caolinfen  bar,  nämlid?  tWr.  1  eine  biconcaoe,  9?r.  2  eine  planconcaoe 
unb  s)h.  3  eine  conocrconcaoc  2in(c.  —  Die  formen  9?r.  3  in  $ig.  279 
unb  #ig-  280  »erben  auch  ÜJcenUfcn  genannt.  — 

3Mc  Hre  einer  fit u f c  iß  bic  gerabe  Cinie,  welche  bie  2Jtittelpunfte  ber 
beiben  Slugclobcrflachcn  oerbinbet,  bura)  welche  bie  ßinfe  gebilbet  wirb.  33ei 
ben  planconoeycn  unb  planconcaoen  fiinfen  ijt  bic  $re  baä  oon  bem  $hüm* 
mungämittelpunfte  ber  gewölbten  ^läd;c  auf  bie  ebene  glaa)c  gefällte  ^erpenbifel. 

Sammellinsen.  Um  bie  wichtigsten  6äfce  über  bie  SSUrfung  ber  6am*  130 
mellinfcn  abzuleiten,  wollen  mir  oon  ber  Betrachtung  beä  einfachsten  ftallcä, 
nämlid;  ber  planconocrcn  2infcn,  ftig.  279  ÜWr.  2  ausgehen. 

ftig.  281. 


^^^^^ 

A 

A 

1 

j^jc:   a 

 N 

c 

1 

B 

5luf  bie  ebene  €eite  AB,  ftig.  281,  einer  folgen  Cinfe  falle  ein  fiidjt* 
jiratyl  ab  parallel  mit  ber  5lye  MN,  fo  wirb  er  ungebrochen  in  bie©la$maf[e 
eintreten  unb  bei  b  auätretenb  nad)  ber  Stiftung  bF  gebrochen  werben. 
2Bir  wollen  ben  5lbjtanb  bei  fünfte*  F,  in  welkem  ber  auätretcnbc  <5tratyl 
bie  5lre  fdhneibet,  oon  ber  fiinfe,  alfo  bie  Sange  Fe  bejtimmcn. 
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3iefyen  wir  ben  ÄrümmungSljalbmejfer  bC,  fo  ijt  x  ber  ©infel,  welchen 
l>er  Strahl  oor,  y  ber  Süinfel,  melden  er  naefj  ber  löredjung  in  6  mit  ber 

Stiftung  biefeä  (iinfaU«lott)cd  bC  madjt;  wir  fyaben  aber  «w.y  =  nsin.x, 
wennn  ben  ^rechungäerponenten  bejeidjnet,  unb  ferner  y  =  nx,  fo  lange  ber 
ffiinfel  .r  flein  bleibt. 

$>er  Sinfel  v,  welchen  ber  auätretcnbe  Stratyl  bF  mit  ber  2lre  macht, 
ijt  min  offenbar  gleidj  y  —  x.  SJtfefjmen  wir  h,  ben  ^redningäerponenten  be* 
©lafeä  gleid)  »4,  fo  ift 

unb 

v  =  y  —  x  —      »r  —  .r  =  l/a  *G 
barauä  folgt  aber,  bat?  Fe  =  2  cC  ober,  wenn  man  bie  $)icfe  ber  fiinfe  alä 
unbebeutenb  oernadjläfftgt,  ba§  ber  ^uuft  F  boppelt  fo  weit  oon  ber  Cinfc 
entfernt  ijt,  als  ber  Ärümmung*mittclpunft  C. 

$ei  biefer  (fntwicfclung  ijt  fein  fpeeicller  QBertty  oon  x  ju  ©runbc  gelegt 
roorben,  bie  ?age  beä  fünfte*  F  bleibt  alfo  biefclbe,  wie  jid)  x  auch  anbern 
möge,  üorauägefefct  nur,  bajj  e«  nidjt  ju  grofj  roerbe.  SWit  anberen  SÖorten 
lautet  baä  eben  abgeleitete  JRefultat: 

2Benn  auf  eine  planconoerc  ®la«linfe,  ftig.  282,  ein  SBünbel 
Öid)tjtrar;len  parallel  mit  ber  $lre  einfällt,  fo  werben  fie  in  einem 
fünfte  F  oereinigt,  welker  um  ben  boppelten  $trümmung$r/alb» 
meffer  ber  gewölbten  Seite  oon  bem  $lafe  abftefyt. 

$ig.  282. 


B 


(Sine  biconoere  fiinfe  fann  al*  eine  (Kombination  jmeier  planconoeren 
betrachtet  werben,  welche  mit  ifyren  flauen  Seiten  an  einanber  gelegt  ftnb. 

(Sine  biconoere  fiinfe,  bereu  beibe  ftlacfycn  ben  Ärümmungäljalbmeffer  r 
^aben,  wirb  aber  bie  fiidjtjtratylen  boppelt  fo  ftarf  oon  it)rer  SRicfytung  ablcnfen 
aU  eine  planconoerc  fiinfe,  bereu  gewölbte  Seite  benfelben  ÄrümmungÄ^alb- 
mejfer  /•  t/at.  Süenn  alfo  eine  glcid;gcroölbtc  biconoere  fiinfe  Aß,  ftig.  283, 
oon  einem  Sünbel  fiid)tjtraf;len  getroffen  wirb,  welche*  parallel  mit  berfiinfen* 
are  einfallt,  fo  werben  fte  in  einem  ^unft  /'  oereinigt,  welcher  nur  t;alb  fo 
weit  oorn  ©lafe  abfielt,  alä  im  oorigen  ftaü,  weld;cr  alfo  mit  bem  ent* 
fprechenben  Ärummungäinittelpunft  ber  fiinfe  jufammenfäUt. 

Der  $unft  F ,  in  meUhcm  burd)  eine  fiinfe  ein  parallel  mit  ber  Wrc  auf 
biefelbe  fallenteä  Strar;lenbünbcl  vereinigt  wirb,  fycijjt  ber  tftfcuä  ober'iörenn* 

r 

.  -  \ 

*  *  1  * 
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punft  fccv  fiinfc  bei  Hbjianb  be«  Brcnnpunfte«  oon  ber  Cinfc  beißt  bie 
gocalbijiang  ober  oie  Brennweite  bet  Siiife. 

ftig.  283. 


A 

— ■. 

i^  1 

 _J 

B 

Die  obigen  Befiiminungen  ber  Brennweite  gelten  nur  für  Kinfen,  Deren 
Subjtanj  ben  Brecbung«crponenten  3/a  ober  1,5  bat.  Der  Bred?ung«erponent 
ber  mcijien  ©la«forten  tft  aber  etwa«  grojjcr,  nämlich  1,52  bi«  1,55,  folglich 
wirb  auch  bie  Brennwette  ber  ©la«linfen  etwa«  fleiner  fein,  aU  eben  angegeben 
würbe.  §ur  eine  2öaffcrlinfe  würbe  bie  Brennweite  größer,  für  eine  ßbeljtein* 
linfe  würbe  fte  fleiner  fein,  all  für  eine  gleicfygcformte  ©la«linfc. 

3jt  einmal  ber  Brennpunft  einer  ßinfe  betannt,  fo  fann  man  aua>  befiim« 
men,  in  welchem  fünfte  biejenigen  Straelen  burdj  bie  ßinfe  mieber  oereinigt 
werben,  welche  oon  irgenb  einem  leuebtenben  fünfte  au«gebenb  auf  biefelbe 
fallen,  ßunädtf  wollen  wir  nur  foldje  leua>tenbe  fünfte  in  Betracht  gießen, 
welche  auf  ber  Are  ber  ßtnfe  liegen. 

(Jin  mit  ber  3lre  parallel  auf  bie  ßinfe  faüenbc«  Strahlenbünbel  fann 
man  betrachten,  al«  fame  e«  oon  einem  auf  ber  Hje  liegenben,  aber  unenblia) 
weit  entfernten  leua^tenben  fünfte.  —  {Rehmen  wir  nun  an,  ber  leudjtenbe 
*ßunft  fei  ber  Cinfc  näher  gerüeft,  er  beftnbe  fleh  in  S,  $ig.  284  (a.  f.©.)*  fo  ftnbet 
man  ben  Beretnigung«punft  ber  oon  6'  au«  auf  bie  ßinfe  faüenben  ©trafen, 
wenn  man  ben  ^unfti?  ermittelt,  in  welkem  ein  9ianbfirat>l  SA  nach  feinem 
Durchgang  bura)  bie  Cinfe  bie  21rc  fa)neibet. 

5üie  wir  oben  gefetjen  haben,  änbert  ftcb  bie  bura)  ein  $röma  t?eroorge* 
brachte  9lblenfung  mit  ber  {Richtung  ber  einfaüenben  (Straelen;  fobalb  aber  ber 
brechende  ffiinfcl  be«  $ri«ma«  hinlänglich  flein  ijt,  wirb  biefe  9Ienberung  un* 
merflieb,  fo  bap  man  für  $ri«mcn  oon  fleinem  breebenben  ffiinfel  ohne  merf= 
lieben  ^e^ler  annehmen  fann,  ba|}  fie  alle  Strahlen,  welche  auf  biefelben  fallen, 
jlet«  um  gleich  oiel  oon  ihrer  urfprünglicben  {Richtung  ablenfen.  Die«  ftnbet 
nun  auch  feine  Wnwenbung  bei  Cinfen.  Der  {Ranbftrabl  SA  wirb  ebenfo  jtarf 
burch  bie  Brechung  am  {Ranbc  ber  ßinfe  abgelenft,  wie  ber  Strahl  NA,  wel» 
a)er  parallel  mit  ber  ^tye  einfällt.  —  NA  wirb  aber  nach  bem  Brennpunft  F 
gebrochen,  ber  einfaüenbe  unb  au«tretenbc  Strahl  machen  alfo  einen  ©tnfel 
NAF  mit  einanber.  (Sben  fo  grofc  mujj  ber  2öinfel  RAS  fein.  2Ran 
ftnbet  alfo  bie  {Richtung  be«  au«tretenbcn  Strahle«  AR,  wenn  man  über  A F 
einen  SBinfel  x  aufträgt,  welcher  eben  fo  grofc  tjt  al«  ber  Stinte! y  (NAS),  um 
welcben  ber  einfallende  Strahl  AS  unter  AN  liegt. 
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flu*  tiefer  ßonftrue* 
tion  gc^t  t/eruor,  ba§ 
wenn  ber  leud>tenbc 
tyunft  5  auf  t>et  Are 
ber  fiinfe  nafyer  tücft, 
ber  ^erciniaunciäpunft 
R  fi*  oon  ber  fiinfe 
entfernen  muffe.  $ei 
fortbauernber  flnnäfye* 
ruua,  beä  leudjtcnbcn 
'Jhmftctf  wirb  alfo  aud> 
einmal  ba-  $aU  eint v c 
ten.  wo  Der  leudttenbe 
Jtunft  -S  mit  ber  <Uer- 
cintyungtytintt  7?a,leid> 
weit  von  ber  fiinfe  ab= 
freien ,  wie  ßia,.  285. 
ftür  biefen  ftaU  muffen 
ber  aiKMvctenbe  ©tratyl 
f  1  R  unb  ber  eintretende 
SA  gleite  2öinfel  mit 
ber  $lre  madjen,  e$  mujj 
2öinfel  $  R  A  ajeid) 
RSA  fein,  £a  nun 
audj  y  =  RSÄ  unb 
/c  =  fo  ift  ferner  x 
g(eid)  ffiinfel  SÄi4, 
ober  ba$  Drciecf  4  F 
ijt  ein  gleidjfdKnflifleä 
unb  RF  3=  /\4,  ber 
^unft  tjt  alfo  um  bie 
bopyelte Brennweite  oon 
ber  ßinfe  entfernt. 

2öenn  alfo  ber  leua> 
tenbe  ^unft  um  bie 
boppelte^renuwcite  oon 
ber  Sinfe  entfernt  ift 
fo  befinbet  fut  ber  SBcr* 
einiaungäpnnft  auf  ber 
anberen  Seite  in  $lei* 
d>em  Abflaute  von  ber 
fiinfe. 

Stfäfyert  ftd)  ber  leud)* 
tenbe  <J$unft  ber  Öinfe 
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nod)  mefjr,  fo  mujj  ftcb  ber  33ereinigung«punft  nodj  weiter  entfernen;  wäre  /?, 
gig.  284,  ein  leucbtenber  «ßunft,  fo  wäre  S  ber  entfprecbenbe  Bereinigung«* 
punft.  ftücft  ber  leuditenbe  tyunft  in  ben  JBrennpunft  ber  Vinfe,  fo  rücft  ber 
Bereinigungtfpunft  in  uncnblid>e  (Entfernung.  Die  oon  bem  Brennpunfte  F, 
ftig.  au«  auf  bie  Vinfe  faüenben  Strafen  werben  bura)  biefelbe  in  ein 
paraüel  mit  ber  Are  au«tretenbe«  6trat)lcnbünbcl  oerwanbelt. 

ffienn  ber  letuttenbe  %hmh  T,  286,  ber  Sinfe  fo  nabe  rüctt,  ba§  er 
nod)  innerhalb  ber  Brennweite  liegt,  fo  ijl  bcr'£trablenfcgel,  welcher  auf  bie 

ftifl.  280. 


Sinfe  trifft,  fo  ftarf  bioergirenb,  baü  bie  Cinfe  nidjt  metyr  im  ©tanbe  ift,  bie 
Straelen  conoergent,  ober  aueb  nur  parallel  }ti  macben,  jte  bioergiren  aber  nad> 
bem  T)urd>gange  burd)  bie  Sinfe  weniger  al«  oorber,  fte  oerbreiten  ftcb  alfo  fo, 
al«  ob  jte  oon  einem  fünfte  V  berfamen,  melier  weiter  oon  ber  ßinfe  abfielt, 
al«  ber  leuebtenbe  *J3unft. 

$ie  SBcfyauptung,  ba§  alle  oon  einem  leua)tcnbcn  fünfte  au«gcl)cnbcn  auf 
eine  SammeUinfe  faüenben  6trablen  bureb  biefelbe  audj  wieber  in  einem  fünfte 
oereinigt  werben,  ift  nur  fo  lange  richtig,  al«  bie  Krümmung  ber  fiinfe  oon 
ber  ÜWittc  bi«  flum  ffianbc  gewiifc  ©rängen  nidjt  überfebreitet  (für  gleidjgcroölbte 
biconoere  Cinfen  barf  ber  Bogen  oon  ber  ÜJtitte  bi«  jum  9tanbc  bödmen«  10° 
betragen).  2öirb  bieStrümmuug  ber^infe  bebeutenber,  fo  liegt  ber  Bereinigung«« 
punft  für  bie  ffianbfirablcn  näber  bei  ber  öinfe  al«  ber  Bcreinigung«punft  ber 
burd)  bie  Witte  ber  fiinfe  fjinburdjgcgangcncn  (Strahlen,  wa«  eiftc  Unreinheit 
ber  ßinfenbilber  ocranlafit.  $>cr  oben  crwäbnteftefyler  $u  ftarf  gewölbter  Cinfcn 
wirb  bie  f p t> ä r i f cf> e  Aberration  genannt. 

ftig.  287.  Hohllirisen.    Aefm*  131 

liebe  Bctradjtungcn  lafien 
jtd)  aud>  für  $of;lgläfer 
anfteüen.  2öenn  bie  ein* 
faüenben  Strafen  mit  ber 
Are  paraüel  ftnb,  fo  bioer* 
giren  bie  au«tretenben  fo, 
al«fämen  ftcoom^auptjer* 
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tfreuunoapunfte  i^gta,.  287  (a.r».<5.)  ;rü<ftaber  ber  leucr)tenbe  $unft  naher,  tjt 
er  etwa  in  B,  gia,.  288,  ftnb  alfc  fcr)on  bie  auffaflenben  ©trauten  bioerajrenb,  fo 
werben  |te  nad)  bem  Durchgänge  burd?  baä  ®la«  noch  jtarfer  bioergiren,  al«  es  für 
bie  parallel  eintretenben  Strahlen  bcr  $atl  mar,  ber  3wftrcuunadpunft  A  rüeft 
alfo  um  fo  mehr  bem  ©lafe  näher,  atö  ber  leuchtcnbe  $unft  näher  fommt. 

ftig.  288. 


6«  ift  jefct  noa)  bcr  ftall  ju  betrachten ,  bap  bie  auffaUenben  Straelen 
conoergent  ftnb.  SEöenn  bic  cinfaüenbcn  Strahlen  nach  bem  £aupt$criir euuna> 
punfte  F  auf  bcr  anberen  Seite  bc*  ©lafe«  hin  cont-crajrcn ,  fo  »erben  bic 
gebrochenen  Straelen  noth»cnbia,  einanber  parallel  austreten;  eä  ift  bie«  bie 
Umfchruna,  be«  in  #ia,.  287  barijejteüten  ftalle*.  ßonoergiren  bie  einfaücnbcn 
Straelen  jtarfer,  fo  »erben  fte  aua)  nach  pcr  Brechung  noch  conwgiren ;  »enn 
aber  bie  einfallenbcn  Strahlen  nach  einem  fünfte     ftia,.  289,  conoerajren,  bcr 

5ia.  289. 


»citcr  oom  $lafc  abfielt  al«  bcr#aupi$erjireuuna,$punft,  fo  bioeraucn  fte  noa), 
aU  ob  fic  oon  einem  fünfte  oor  bem  ©lafe  tarnen,  »ic  man  bic*  in  ber  ftia,ur 
ficht.  Die  Betrachtung  biefcä  lederen  ftaüe«  ijt  für  ba*  33erjtänbni§  M  ©a* 
liläifchen  ^^nrohr^,  »ooon  balb  bie  föebe  fein  »irb,  »ia)tia,. 

132  Secundäre  Axen.  Sitzet  haDfn  wi*  nur  f°^e  leuc^tenfce  fünfte  be* 
trachtet,  »eiche  auf  bcr  Ire  ber  fiinfe  felbjt  liefen;  eä  bleibt  jefct  noa)  $u  jeigen, 
bafc  ba$  ©efagte  auch  für  fold)e  fünfte  gilt,  »eiche  nicht  auf  ber  £auptare  lie« 
gen,  oorauägcfcfct,  bajj  bie  Webcnajcn  (fecunbäre  tan)  nur  einen  fleinen 
2öinfcl  mit  ber  £auptarc  machen.  ÜRit  bem  tarnen  ber  Webenare  be$eia)nct 
man  bie  Sinie,  »ela)e  man  ftä)  oon  einem  nicht  auf  ber  £auptare  licgenbcn 
fünfte  burch  bie  2Witte  bcr  fiinfe  otogen  benfen  fann. 

3n  ftig.  290  fei  II  ein  nicht  auf  ber  #auptare  liegcnber  leuchtenber 
vJknft,  fo  »erben  alle  t>on  ihm  auägchcnbcn  ßia)tjtrahlen  in  einem  fünfte  //' 
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bereinigt  »erben,  welcher  auf  ber  9lebenarc  M  N'  eben  fo  weit  »on  ber  Öinfe 
ab  floht,  wie  ber  23ereinigung*punft  T'  ber  Straelen,  n>cld^e  bon  einem  fünfte 
T  ausgeben,  welker,  auf  ber  #aubtaje  liegenb,  eben  fo  weit  bon  ber  ßinfe  ent- 
fernt ijt  wie  H 

(£«  ift  t>ieä  leicht  ju  beweifen.  $)er  mittlere  6trabl  HM'  gebt  unge* 
broa)en  frurd)  bie  ßinfe  binbutdj;  ferner  ift  Hc  =  Tc  unb  2öinfel  c  TM  = 

Big.  290. 


c  11  M'  (wenn  audi  nid>t  ganj  genau,  bod)  nahe);  fca  fcer<5trabl  Tc  in  c  eben 
fo  ftarf  abgclenft  wirb,  wie  Hc,  fo  ift  noeb  Söinfcl  11  c  Il'  =  Tc  T,  folglich 
ift  ba*  3>reicd  Hc  11  =  Dreiecf  Tc  V,  folglich  TT  =  11  II,  11  ijt  alfo 
eben  fo  weit  oon  ber  ßinfe  entfernt  wie  T. 

$)affelbe  ergiebt  fid?  aud)  au«  ber  93ergleid;ung  ber  1>reiecfc  Td  T  unb 
HdH\ 

£>aä  ftclb  einer  ßinfe  ift  ber  JÖinfel,  melden  $wei  ber  Webenaren  mit 
einanber  nod)  macben  fönnen,  ofyne  ba§  bie  $orau*fe|jungen  unfereä  $eweife$ 
merflicb  unrichtig  werben.- 

Von  den  durch  Linsen  erzeugten  Bildern.  On  ftig.  291  fei  133 
A  B  ein  ©egenjtanb,  ber  ftdj  auf  ber  einen  <Seite  bon  ber  ßinfe  V  W  beftnbet, 

$ig.  291. 


aber  weiter  oou  it^r  abftebt  al*  fror  ifcrennounft  b\  Die  oon  A  au^ge^enben 
(Straelen  werben  in  einem  fünfte  u  auf  ber  bon  A  bura)  bie  ÜHitte  o  ber  ßinfe 
gezogenen  !)iebenare  bereinigt;  a*  ift  alfo  baä&ilb  WkA\  ebenfo  ijt  b  ba$93ilb 
bon  B,  mitbin  ift  aud?  a' ^  ba*  33iU>  beä  ©egenjtanbe*  AB-,  baä  2Mlb  ijt 
in  biefem  ftaüe  oerfebrt  unb  ift  ein  watjred  Sammelbilb. 

SBon  ber  TOittc  ber  ßinfe  auä  gefefyen,  erfebeinen  23ilb  unb  ©egenftanb  un* 
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ter  gleichem  ffiinftl,  benn  Der  ffiinfel  ioa'  ijt  bem  ffiinfel  al«  feinem 

©Heitel»! nfel  gleia);  ob  nun  ba«  Sitb  ober  ber  ©egenjtanb  größer  ijt,  Ijangt 
Demnach  baoon  ab,  ob  SUD  oDcr  ©egenftanD  weiter  vom  ©lafe  entfernt 
ftnb.  9?el>men  wir  an,  Der  ©egenjtanb  liege  um  Die  Doppelte  Brennweite  oon 
Dem  ©lafe  entfernt ,  fo  wirb  Da«  Silb  auf  Der  anDeren  Seite  in  gleicher  Snt» 
femung  entfielen;  in  Diefem  Salle  ift  alfo  Silb  unD  ©egenjtanb  gleich  groß. 
SHücft  Der  ©egenjtanb  Dem  ©lafe  nät>er,  fo  entfernt  fiefy  Da«  Silb,  e«  wirb  alfo 
größer.  Bon  foleben  ©egenftänben  alfo.  Die  um  meljr  al«  Die  Brennweite,  aber 
weniger  al«  Die  Doppelte  Brennweite  oon  Dem  ©lafe  abfielen,  erhalt  man  oer* 
feljrte  oergrößerte  Silber;  fo  ijt  in  unferer  ftigur  Da«  Silb  a*  b  größer  al«  Der 
©egenjtanb  AB. 

2öenn  Der  ©egenjtanb  weiter  vom  ©lafe  entfernt  ijt  al«  Die  Doppelte 
Brennweite,  fo  liegt  Da«  Silb  näfjer;  oon  entfernten  ©egenjtänben  erhalt  man 
alfo  oertetyrte  oerfleinerte  Silber.  2öäre  a'b,  $ig.  291,  ein  fola)er  ©egenjtanb, 
Der  um  me&r  al«  Die  Doppelte  Brennweite  oom  ©lafe  abjtetyt,  fo  würDe  man 
Da«  oerfleinerte  Silb  .4  B  erhalten. 

kennen  wir  g  Die  ©roße  De«  ©egenftanbe«,  g'  Die  De«  Silbe«,  b  bie  Snt* 
fernung  be«  ©egenftanbe«  unb  m  bie  Entfernung  be«  Silbe«  oom  ©lafe,  fo  ift 

g  :  g'  ==  b  :  in, 

b.  ty.  Silb  unb  ©egenjtanb  oer^alten  jid>  wie  ityre  Entfernungen  oon  ber  fiinfe. 

SBci  einer  ßinfe  oon  fur$er  Brennweite  liegen  bie  Silber  entfernter  ©e* 
genjtanbe  nätyer  am  ©lafe,  al«  bei  einer  folgen  oon  größerer  Brennweite;  oon 
entfernten  ©egenjtänben  geben  alfo  bie  Sinfen  um  fo  fleinere  Silber,  je  fürjer 
tyre  Brennweite  ijt;  umgefetyrt  ijt  für  ben  ftaü,  baß  bie  fiinfe  oergrößerte  Sil* 
ber  fleiner  ©egenjtänbe  giebt,  welebe  fiety  in  ber  9iätye  tyre«  Brennpunftc«  be* 
ftnben ,  bei  gleicher  Entfernung  be«  Silbe«  oon  ber  fiinfe  ba«  Silb  berjenigen 
fiinfen  ba«  größere,  weld>e  eine  geringere  Brennweite  tyaben,  weil  bei  biefer 
ber  ©egenjtanb  naiver  an  bie  Sinfe  Ijeranrüeft. 

$ig.  292  geigt,  wie  man  bie  eben  befprodjenen  ©efefee  ber  burdj  Sinfen* 
glafer  erzeugten  Sammelbilber  bura)  ben  Serfud)  bejtätigen  fann. 


JhJcun  Der  ©egenjtanb  noa)  innerhalb  Der  Brennweite  ber  fiinfe  fteb  be< 
ftnbet,  fo  fann  fein  Sammelbilb  oon  tym  entfielen,  weil  bie  (Straelen,  welebe 
oon  einem  leucr/tenben  fünfte  au«ge$en,  ber  bem  ©lafe  na^er  liegt  al«  ber 
Brennpunft,  naeb  tyrem  2)urä)gange  buret;  ba«  ©la«  immer  noa>  Dioergiren. 
3n  ftig.  293  fei  A  B  ein  folefjer  innerhalb  Der  Brennweite  jtc^  befinbenber 
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©egenjranb,  fo  bioergiren  l>ic  oon  A  auägebenben  ©trafen  nad)  ifyrem  Dura^ 
gange  burd)  baä  ®laä  fo,  alä  ob  jte  oon  a  tarnen.  $)ie  Entfernung  beS  fünf- 
te« a  oom  Olafe  fann  man  nadj  ben  oben  angegebenen  (Sonftructionen  leicht 
ftnben.  Die  oon  B  auSgefyenben  (Straelen  bioergiren  nad>  bem  Durdjgangc 
burd>  bie  Sinfe  fo,  al«  ob  jte  oon  b  tarnen;  wenn  nun  ein  Qluge  ftd)  auf  ber 
anberen  (Seite  beä  ©lafeä  beftnbet,  fo  wirb  e$  oon  ben  2ia)tftratylen,  bie  oon 
Dem  ©egenjtanoe  AB  ausgeben,  fo  getroffen,  al*  ob  ftc  oon  ab  tarnen; 
ab  ijt  alfo  Da«  3)itb  oon  AB.  Da  (Scgenjtaub  unb  5Mlb  innerhalb  beffelben 

fttq.  293. 


2Binfcl«ao6  liegen,  ber  ©egenjtanb  aber  bem®lafe  naiver  liegt,  fo  ift  offenbar 
ba«  3Mlb  in  biefem  ftaüe  größer  al«  ber  ©egenjtano.  2öcnn  man  eine  ßinfe  aU 
ßoupe  anwenbet,  um  fleincre  ©cgenjranbe  baburd)  ju  betrauten,  fo  tji  e«  ba« 
auf  biefe  föeife  oergröperte  2Mlb,  wela)e«  man  fiefyt.  2öir  werben  barauf  fpäter 
n  ccb  $urücffommen. 

Die  #ot>lgläfer  geben  feine  <5ammelbilber,  fonbern  nur  Silber  ber  91rt, 
wie  jte  bei  (Sonoerlinfen  entjieben,  wenn  ber  ©egenjtanb  jtd)  innerhalb  ber 
Brennweite  beftnbet.  Da  nun  eine  ^o^Üinfc  bie  (Straelen,  wehfyc  oon  einem 
fünfte  ausgeben,  nod)  bioergenter  madjt,  alä  ob  fte  oon  einem  nätjer  am  ©lafc 

ftiq.  294. 


liegenden  fünfte  tarnen,  fo  ijt  flar,  Daj}  bie  £ol;lgläfer  oertleinerte  Silber  ber 
©egenjranbe  feigen,  wie  man  leid;t  beim  Nnbliefe  ber  ^ig.  294  überfein  wirb, 
wo  AB  ber  ©egcnjianb,  ab  Da*  33ilb  ift. 


» 


f 
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134  Das  weisse  Sonnenlicht  ist  aus  verschieden  gefärbten 
Strahlen  zusammengesetzt.  Um  bie$  bemeifen,  braucht  man  nur  auf 
bie  fdjon  Seite  241  angegebene  ffieife  ein  ©onnenfpectrum  ju  bitten.  2öenn 
burd)  eine  fleine  runbe  Ceffnung  im  Saben  eines-  tunflen  3immcr6  ein  Hüntel 
6onnenftrar;len  bd,  ftig.  205,  in  ein  ftnfrere*  3'mmcr  eintritt,  fo  wirb  auf 

^19.  295.  ftig.  29G. 


ber  ber  Oeffnung  gegenüberftctKnbcn  iöant  ein  runter  roeifler  ftlecf  erfdjetnen  ; 
fangt  man  aber  ba«  etrafylenbünbcl  burd)  ein  ^riäma  8  auf,  fo  erhält  man 
baä  in  bie  Sange  gezogene  gefärbte  3Mlfc  r  v.  gig.  296  jeigt  bie  örfdjeinung, 
roie  man  fic  auf  ber  2Öanb  beobachtet. 

Xiefed  farbige  in  bie  Sänge  gelegene  €onncnbilr  roirb  bad  6pectrum 
-genannt. 

$ic  Sänge  M  ©pectrum«  ift  unter  fonji  gleiebcn  llmftänben  um  fo  grö§er, 
Je  größer  ber  brecfycnbe  2ßinfel  bc$  $ri«ma«  ift  flud)  oon  ber  Subflanj,  au« 
»el^er  baä  <|3riäma  befielt,  fyängt  bie  Sänge  be*  ©pectrumä  ab. 
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Der  ober  jte  ftarbenjtreifen  in  gtg.  297  jteüt  ein  oofljtänbige«  ©pectrum 
bar.  üRan  unterfcfceibet  in  bemfelben  jteben  ^au^tfarben  in  folgenber  Orb* 
nung:  föotfc,  Orange,  ©elb,  ©rün,  SBlau,  3nbigo  unb  Siolet. 

$ig.  297. 


Diefe  färben  »erben  bie  föegenbogenfarben,  pri«matifdje  ftarben 
ober  aud)  einfa^e  garben  genannt.  2Bir  »erben  balb  fefjen,  bajj  e«  eigent* 
liety  unjaljlig  oiele  oerfdjiebene  färben  im  ©pedrum  giebt,  ba§  aber  unter 
biefen  ba«  Huge  jteben  #auptnüancen  unterfdjeibet. 

25a«  rotfye  (5nbe  be«  ©pectrum«  ijt  jeberfleit  ber  ©teile  jugefefcrt,  an 
meldjer  ba«  runbe  roeijje  ©onnenbtlb  d,  ftig.  296,  erfahrnen  würbe,  wenn  ba« 
$ri«ma  nidjt  ba  gercefen  wäre;  bie  rotten  ©trafen  ^aben  alfo  bie  gcringjte 
2Iblcnfung  erfahren. 

2Benn  bie  Oeffnung  im  ßaben  eine  ©palte  »on  1  bi*  2  ÜRiflimetern  93reite 
ijt,  roeld)e  ber  Eye  be«  $ri«ma«  paraÜel  jie&t;  wenn  ber  breebenbe  ffiinfel  be« 
$ri«ma«  60°  ijl  unb  man  ba«  ©pectrum  in  einer  Entfernung  oon  2  bi«  8 
SWetern  auffangt,  fo  erhält  man  fcfyon  eine  rcct)t  »otlfranbige  Trennung  ber 
garben,  b.  f>.  ba«  ©pectrum  toirb  überaü  lebhaft  gefärbt  erfa>einen  unb  fein 
28ei§  mefyr  in  ber  SRitte  jeigen. 

Um  ba«  pri«matifdje  garbenbilb  ju  fefycn,  ijt  e«  nia)t  nötfyig,  bajj  man 
bura?  ein  $ri«ma  ein  ©onnenfpectrum  auf  einer  mcijjen  2Banb  hervorbringt; 
man  brauet  nur  burd)  ein  $ri«ma  nadj  einem  formalen  Rettert  ©cgcnjtanbe 
r)injufef>en.  93etrad>tet  man  j.  93.  eine  Äerjenflamme  buret)  ein  oertical  gefyal» 
tene«  $ri«ma,  fo  erfdjeint  jte  bebeutenb  in  bie  ©reite  gebogen  unb  auf  bie  er« 
wäfjnte  2Beife  gefärbt,  &etradjtet  man  überhaupt  irgenb  einen  formalen  roci&cn 
auf  bunflcm  (Srunbe  liegenben  ©treifen  burd)  ein  $ri«ma,  bejfen  Äanten  man 
paraüet  mit  ber  fiang«ria)tung  biefe«  ©treifen«  ljält,  fo  ftcr>t  man  ba«  JBilb 
beffelben  pri«matifd)  gefärbt. 

Die  verschiedenfarbigen  Lichtstrahlen  sind  ungleich  brech-  135 
bar.  X-icfcr  ©ajj  gebt  fdjon  barau«  tyeroor,  ba§  ba«  roei§c  Vicht  bura>  ein  $ri«ma 
in  oerfdjiebenfarbigc  ©trafen  ^erlegt  wirb;  bie  reihen  ©trafen  bitten  mit 
ben  »ioletten  nad)  bem  $)urd?gange  burdj  ba«  $ri«ma  einen  ffiinfel,  jte  bioer* 
giren,  unb  gmar  jtnb  bie  oiotetten  Strahlen  mehr  oon  ihrer  urfprünglidjen 
$i$tung  abgelentt  al«  bie  reihen.  Tie  oioletten  ©trafen  jtnb  unter  allen 
bie  am  jrartjien  brechbaren,  bie  rotten  jinb  e«  am  roenigjten.    $)ie  grünen 
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■Strahlen  {tnb  jlärter  bmtbar  al«  bie  rethen  unb  weniger  al«  bte  öioletten, 
weil  im  Spectrum  ba«  ©rün  $wifd)cn  iHot^  unb  23iolct  liegt. 

3cbc  ftarbe  i ft  einfach,  wenn  jtc  fid)  auf  feine  SÖeifc  weiter  in  andere 

^  29^.  färben  gerieten  läpt;  wir  wollen  nun 

jei^cn,  bap  biefe  (^igcufd^af t  wirtlia)  ben 
pri«matifa)cn  färben  gufommt. 

2öenn  man  ein  Spectrum  auf  einer 
ffianb  auffängt,  an  einer  bestimmten 
3  teile  bcrfclbcn,  etwa  ba,  wo  tic  blauen 
Straelen  auffalten,  ein  &P$  maebt,  fc 
werben  alle  Farben  aufgefangen,  unb 
nur  ein  fdunale*  Straljlcnbünbcl  gefyt 
burd)bieCcffnung  Ijinburd);  bicfc«2trar;s 
lenbünccl  nun  läpt  }\d)  auf  f einerlei 
TOeife  weiter  jerlegen ;  wenn  man  c«  au* 
abermal«  burd?  ein  $<t4mq  geben  läpt, 
fc  bleibt  bie  ftaxbc  boeb  uneeräubert. 
9ia*  Newton  nennt  man  ba«  einfache  ßid>t  aud;  tyomogene«  2ia>t. 

Aus  den  einfachen  Farben  des  Spectrums  lässt  sich  das 
weisse  Licht  wieder  zusammensetzen.  Senn  man  ba«  Spectrum  mit 
einer  Sinfc  l,  ftig.  299,  auffängt,  fo  werben  bie  oerfetyiebenfarbigen  »Straelen 

cm  burd)  bicfelbc  in  einem  fünfte/  Der* 

einigt,  unb  wenn  man  fyier  ba«  Son* 
nenbilb  auf  einem  ^apicrfefyirmc  ftttf« 
fängt,  fc  erfdjeint  c«  wieber  blenbenb 
wei§,  obglcid)  »erfa^iebenfarbige  Strat;* 
len  auf  bie  £infc  auffielen.  £ält  man 
ben  Schirm  nid?t  in  ben  *J3unft  /,  fon* 
bern  weiter  oon  berßinfe  weg,  fo  erbalt 
man  wieber  ein  umgefctjrtc«  Spectrum, 
ein  $cwci«,  bap  ftd>  bie  oerfduebenfarbi* 
gen  Straelen  in  /  freuten. 

£>ap  bie  pri«matifd?cn  färben  |* 
fammen  meip  geben,  gcfyt  au«  bem  fcfyr 
überrafcr;cnbcn,  ebenfall«  oon  Newton  angegebenen  2krfud;c  tjeroor,  bap  ba« 
lange  pri«matifcr;e  ftarbenbilb,  burd>  ein  jweite«  <ßri«ma  gefeljen,  unter  ben 
geeigneten  Umftänben  wieber  al«  ein  ooüfommen  meiper  Streif  erfdjeint.  3n 
ftig.  300  fei  vv  ein  Spectrum,  welche«,  burd)  ba«  ^ri«ma  A  erzeugt,  auf 
einer  weipen  ffianb  aufgefangen  ift.  Senn  nun  ein  jweite«  ^ri«ma  B  fc  auf* 
geftellt  wirb,  bap  e«  baffelbc  Spectrum  r  0  an  berfetben  Stelle  erzeugen  würbe, 
wenn  ein  Sonncnftrafyl  in  ber  Oiidjtung  un  barauf  fiele,  fo  ift  (lar,  bap  aud) 
bie  Straelen,  bte  oon  bem  Spectrum  rv  auf  biefe«  <ßri«ma  B  fallen,  fämmt; 
lia)  in  ber  iRicr/tung  no  austreten  werben;  ein  in  o  befinblictye«  5luge  mup 
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olfo  in  ber  JRicbtung  ons  ein  meifjeä  3Mlb  bc$  farbigen  Spectrum«  feben. 
Die  (Stellung,  bic  man  bem  $ri«ma  B  geben  mu§,  lätft  jicb  leiert  tureb  ben 
©erfueb  auämittcln.  qftft 


Jöenn  man  eine  freiäförmige  Scheibe  in  fteben  Sectoren  tbcilt  unb  tiefe 
mit  färben  bemalt,  bie  ben  priSmattfcben  mogticbji  ähnlich  ftnb,  fo  erfcr)cint  bic 
Scbeibe  bei  rafeber  Dotation  niebt  mer;r  farbig,  fontern  roeifelicr);  fie  mürbe 
ooUfornmen  meijj  erfebeinen,  menn  bie  Sectoren  mit  ben  reinen  priämatifcbcn 
färben  bemalt  merben  tonnten,  unb  menn  bie  ©reite  ber  einzelnen  farbigen 
Sectoren  genau  in  bemfelben  ©erfyältniffe  ju  einanber  jtänbcn  mie  bie  ©reiten 
ber  entfpreebenben  Xfytiit  M  Spectrum«.  Um  nacb  bemfelben  principe  mit 
reinen  prUmatifcben  ftarben  operiren  ju  tonnen,  brachte  Stöii neb om  ba«$ri«ma 
mit  einem  tlljrmerfe  in  Serbinbung,  um  e«  in  eine  rafetye  ofcillirenbe  93emegung 
oerfe|$en  $u  tonnen.  Durcb  biefc  93emegung  be«  $ri«ma«  gebt  nun  aueb  ba« 
auf  einem  Schirme  aufgefangene  Spectrum  rafcb  f)in  unb  t;er,  unb  ba  jeigt  ftd) 
bann  ftatt  bc«  farbigen  Spectrum«  ein  meiner  Cicbtfrreif,  ber  nur  an  ben  GSnbcn 
noer;  etma«  farbig  erfebeint.  £>a«  5luge  empfängt  nämlicf)  oon  iebem  fünfte 
bc«  Schirme«  rafcb  auf  einanber  bie  Gintrüefc  aller  einzelnen  ftarben,  bic  ein* 
jclncn  (Sinbrücfe  oermifeben  fieb  unb  bringen  fo  bic  ßmpftnbung  oon  Söcifc  \)tx)oor. 

SBenn  man  einen  fcbmalen  meijjcn  Streifen  buret;  ein  *J3ri«ma  betrachtet, 
beffen  brccfycnbc  ftante  mit  ber  ßängäriebtung  bc«  (Streifend  parallel  ijt,  fo 
erfebeint  er  al«  ein  oollftanbige«  Spectrum ;  betrautet  man  aber  benfelben  meinen 
Streifen  ab,  ftig.301  (a.f.S.),  bureb  ein  *ßri«ma,  beffen  breebenbe  $antc  reebt* 
minflig  flet)t  auf  ber  Cängäricbtung  be«  Streifen«,  fo  erfebeint  er  al«  ein  etma« 
oerlängerter  Streifen,  melcber  in  ber  SDfitte  ooüfommcn  meifc  bleibt.  ftur  an 
ben  (Snben  ifl  er  etma«  gefärbt  unb  jmar  rotb  bei  a\  blau  bei  b\ 

(£«  läfjt  ftcb  bie«  leiebt  erflären.  Denfen  mir  un«  eine  töeifye  Heiner 
meiner  Duabratcben  auf  fcf)mar$cm  ©runbe  fo  jufammengcfMt,  mie  e«  unferc 
ftigur  $eigt,  fo  roirb  jebe«  berfclben,  bureb  ein  $ri«ma  betrachtet,  ein  ooüjtän* 
bige«  Spectrum  bitben.  3fr  bie  breebenbe  Äante  parallel  mit  ber  »erticalen 
Äante  ber  Duabratcben,  fo  erfebeint  ba*  o6erjte  Duabrat  al«  Spectrum  in  rv, 

9KütItr'«  «runtri*  fctt  $tofif.  17 
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unb  iebet  nad)  unten  folgende  giebt  ein  gleite«,  nur  gegen  bat  obere  etroa* 
nad)  Unft  oerrüeftet  Spectrum,  wie  et  unfere  ftigur  jeigt.  3)ae  unterfte  roeijjf 
Duabrät^en  giebt  bat  Spectrum  np. 

$tg.  301. 


Kenten  mir  unt  nun  aüe  Duabrätd?eu  oertical  in  bic  #öbe  gehoben, 
bit  fic  mit  1  einen  horizontalen  Streif  bilben,  melier  bem  Streifen  a  b  glcia> 
ijt,  fo  roerben  nun  aua)  aüe  bic  Spectra  über  einanber  gefdjobcn,  meiere  ben 
einzelnen  rocijjen  Duabrätctyen  entfprccr;en.  3luf  bat  Snbigo  im  Spectrum  bet 
erficn  Duabratct  fällt  bat  Siolet  aut  bem  Spectrum  bet  jroeiten.  9luf  bat 
93lau  im  Spectrum  bet  crjien  Duabratct  fällt  bat  Snbigo  aut  bem  Spectrum 
bet  jmeiten,  unb  bat  23iolct  aut  bem  Spectrum  bet  brttten  u.  f.  ro.  3n  bem 
mittleren  Jtjeile  fallen  cnblicr;  alle  ftarben  auf  einanber;  fo  fällt  j.  auf  bat 
föotr;  im  Spectrum  bet  erjien  Duabratct  bat  Drange  aut  bem  Spectrum  bet 
jweiten,  bat  ©elb  aut  bem  Spectrum  bet  brüten,  bat  ©rün,  33lau,  Snbigo 
unb  Siolet  aut  bem  Spectrum  bet  oierten,  fünften,  fechten  unb  ftebenten 
Duabratet ;  tyier  roie  in  bem  ganjen  mittleren  Steile  bet  bura)  flufeinanber* 
fa^ieben  ber  einjclnen  Spcctra  entfiefjenbcn  Streifent  mufe  alfo  roeifc  gebilbet 
werben,  roeldjet,  roie  man  aut  bem  5lnblicfc  ber  ftigur  leitet  ableiten  fann,  am 
einen  (Jnbe  buref)  ©elb  in  ftotty,  am  anberen  bura)  33lau  in  SBiolet  übergeben 
mu&,  roela)c  ledere  garbe  aber  meift  wegen  itjrer  ßia)tf(bmäa)e  faum  merflid)  ift 

2Bat  t>ier  oon  bem  roeijjcn  ^apierjüreifen  gefagt  \%  gilt  oon  jebem  meinen 
©egenftanbe  oon  bebeutenber  3lutber;nung,  ben  man  burd?  ein  $ritma  betraa> 
tet,  er  erfa^cint  nur  an  ben  Räubern  gefärbt. 

(5in  breiter  fdjwarjer  Streifen  auf  meinem  ©runbc  bietet  bura)  ein  ^ritma 
betrachtet,  gerabe  bie  umgefetyrten  (Srfctycinungcn  bar;  bat  pritmatifdjc  ©üb 
erfa)eint  nämlicr;  an  bem  (Snbc,  meieret  am  menigjren  abgelenft  ift,  mit  einem 
oioletten  unb  blauen  föanbe,  am  anberen  Gnbc  aber  mit  einem  rotl;cn  unb 
gelben.  Um  biefc  Umfctyrung  ju  erflären,  brauet  man  nur  ju  bebenten,  bat 
bic  ftarben  nidjt  oon  bem  fcbn>ar$en  Streifen  felbfi,  fonbern  oon  ben  meinen 
Räumen  herrühren,  bie  it>n  begränjen.  2öenn  ber  fdjmarje  Streifen  felbfi  febr 
fdjmal  ift,  fo  oerfa)roinbet  im  JBilbe  bat  Sa)roarj  in  ber  Witte  ooüftänbig. 

137        Von  den  complementären  Farben.  Da  aöe  einfachen  ftarben,  im 
ri^tigen  23err;ältniffc  (b.  t).  in  bem  Serfjältniffe,  wie  et  bat  Spectrum  giebt) 
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vereinigt  weifee*  ßia)t  bilben ,  fo  reicht  c*  ^in,  eine  ober  mehrere  ber  einfachen 
garben  ju  unterbrütfen  ober  nur  ityr  93ertyältnifc  ju  anbern,  um  au«  ffieife  ir* 
genb  einen  garbenton  &u  madjen.  Unterbrücft  man  j.  23.  im  meinen  2ia?te  ba« 
töoty  be«  ©pectrum«,  wätyrenb  aUe  anberen  garben  ungeänbert  bleiben,  fo 
wirb  man  eine  grünliche  gärbung  erhalten,  ber  man  nur  wieber  SRotl)  tyinju* 
fugen  barf,  um  ba«  ffietfj  wieber  ^crjufleUen.  3wci  garbentönc,  weldjc  biefc 
©ebingung  erfüllen,  b.  ty.  welche  jufammengenommen  2Öeip  geben,  feigen  com* 
elementare  garben.  3ebc  garbe  tyat  aud)  ir>re  complementäre;  benn  wenn 
jte  niefct  weife  ift  fo  fielen  tyr  gewiffe  ©trafen,  um  2öeife  ju  bilben,  unb  biefe 
fefjlenben  ©trafen  jufammengenommen  madjen  bie  complementäre  garbe  au*. 

@ine  einfache  SWobipcation  bc«  in  gig.  300  bargeftctlten  23crfua?e«  erläu* 
tert  oortrcfflid^  bie  ßetyre  oon  ben  complemcntären  garben.  2öenn  man  nämliä) 
r>tntcr  bem  fpectrumerjeugenben  $ri«ma  A  einen  ©a)irm  aufteilte ,  melier 
irgenb  einen  Sfyeil  be«  6pectrum«  rv  auffängt,  fo  bafe  nur  ein  $t>eil  bcffclben 
übrig  bleibt,  fo  wirb  biefer,  burdj  ba«  $ri«ma  B  betrautet,  oor  wie  nad)  in  * 
erfdjeinen,  aber  nidjt  mel>r  weife,  fonbern  gefärbt. 

gängt  man  j.  ö.  am  einen  ßnbe  be«  ©peetrum«  ba«  ftotfy  unb  Drange 
auf,  fo  bafe  nur  nod)  ©elb,  ©rün,  55lau,  3nbigo  unb  93iolet  u.  f.  w.  bleiben, 
fo  wirb  ba«  ©Üb  bei  s  einen  grünen  garbenton  annehmen,  welker  au«  ben 
eben  genannten  einfachen  garben  jufammengefejjt  iji.  $a«  aufgefangene  9totf> 
unb  Drange  bilben  jufammen  einen  rotten  garbenton,  weiter  complementär 
iß  $u  ber  grünen  gärbung,  weldje  oben  ba«  93ilb  *  jeigt,  benn  bie  JBejianb* 
ttjeile  beiber  garbentönc  bilben  ba«  ooüc  6pectrum,  fte  geben  alfo  oereinigt  ffieife. 

gängt  man  ba«  rot^e  <5nbe  be«  6pectrum«  oon  ber  3Witte  be«  ©rün  an 
auf,  fo  bafe  oon  bem  «Spectrum  rv,  gig.  300,  nur  noefy  bie  Hälfte  be«  ©rün, 
93(au,  Snbigo  unb23iolet  bleibt,  fo  wirb  ba«23ilb  s  einen  bläulichen  garben-- 
ton  geigen,  welker  complementär  ju  bem  gelblichen  garbenton  ift,  welken  c« 
annimmt,  wenn  gcrabe  bie  anbere  £älfte  be«  (Spectrum«  aufgefangen  wirb,  fo 
bafe  nur  töoty,  Drange,  ©elb  unb  bie  £älfte  be«  ©rün  übrig  bleiben. 

$)iefe  ©eifpiele  werben  hinreichen,  ben  ©egriff  ber  complementären  garben 
ju  erläutern.  2öir  werben  fpäter  noch  öfter*  ©elegen^eit  haben,  oon  comple« 
mentären  garben  ju  reben. 

Die  natürlichen  Farben  der  Körper.    SBenn  ein  oon  weigern  138 
Sichte  getroffener  ftörper  farbig  erfchemt,  fo  liegt  ber  ©runb  baoon  barin,  bafe 
er  nur  einen  Zfytü  ber  in  bem  auffatlcnben  Sickte  enthaltenen  farbigen  ©trafen 
burd>läfet  ober  $erjtreut,  bie  anberen  aber  oerfdjlucft  ober  abforbirt. 

(5in  rortje«  ©la*  j.93.  lagt  nur  rotfye,  oieüeia)t  nod>  wenige  orangenc  6trafylcn 
burd> ;  e«  abforbirt  aber  ©elb,  ©rün,  ©lau,  Snbigo  unb  JBiolet  ooUftänbig. 
2öenn  man  alfo  jwifcfyen  ben  6palt  b  unb  ba*  ^ri*ma  ^,gig.  278  ©.  244,  ein 
rot^e«  ©la*  bringt,  fo  bafc  nur  burd)  biefe«  ®la*  gegangene  ©trafen  auf  ba« 
$ri*ma  fallen,  fo  oerfa^winbet  ba«  ganje  ©pectrum  bi«  auf  9tot(>  unb  etwa«  Drange. 

Untcrfuc^t  man  auf  gleite  5Beife  bie  fa)ön  blaue  garbe  einer  ßofung  fcon 
fa>wefelfaurem  Äupferorl)b*?lmmoniaf  (bie  glüfpgfeit  muf*  ^wifa^en  parallelen 
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®la*platten  enthalten  fein),  fo  oerfchwinbet  ba«  rotye  unb  ba«  »tolette  (Snbe 
be«  ©pectrum«.   @«  bleibt  nur  noch  ©lau  unb  Snbigo. 

($tnc  Söfung  von  fä)wefelfaurem  3nbigo  auf  gleite  Seife  angewanbt,  läjjt 
oon  bem  gangen  ©pectrum  nur  ben  gig.  297  9?r.  2  ©eite  255  bargefteüten 
Zfytil  übrig,  nämlich  einen  rotten  unb  einen  blauen  glecf,  welche  burdj  einen 
bunflen  3u>if4CRraun|  getrennt  ftnb.  £>a«  ©lau  ber  Snbigolöfung  enthält  alfo 
no$fflotty,  welche«  im  ©lau  be«  fcbwefelfauren&upferoyt)b*9lmmoniaf*  gang  fehlt. 

Um  biegarben  unbur<hft<htigcr  Äörper  burch  ba*  ©pectrum  gu  untersuchen, 
brauet  man  jie  nur  bei  rv,  gig.  295  (Seite  254,  jtatt  be*  mei§en  ©ebirme*  gu 
galten.  $att  man  an  biefe  ©teile  ein  hochrote*  Rapier,  fo  jte^t  man  nur  noch 
ba*  rot^e  (Snbe  be*  ©pectrum*;  ba,  wo  gelbe«,  grüne«,  blaue*  Sicht  auffällt, 
iß  ba*  Rapier  gang  bunfel. 

Sängt  man  ba*  ©pectrum  burd)  ein  mit  Ultramarin  gefärbte«  Rapier 
auf,  fo  erfebeint  nur  ba*  ©lau  hefl  leu^tenb,  bie  anberen  garben  mehr  ober 
weniger  bunfel. 

Fluorescenz.  $)ie  meijten  Körper  rcflectiren  ober  gerjtreuen  nur  foldje 
farbige  ©trollen,  meiere  bereit*  im  auffaflenben  Siebte  enthalten  flnb.  ©o  »er* 
fä)winbet  g.  ©.  ba*  feböne  {Rotb  einer  ©icgcflacfjiange,  wenn  fte  nur  oon  bem 
gelben  Sickte  einer  SöeingeijUampe,  auf  beren  £>oä)t  etwa*  tfocbfalg  gejtreut  ift, 
beleuchtet  wirb,  ober  wenn  man  fle  in  ben  grünen,  blauen  u.  f.  w.  £f>eil  be« 
©pectrum«  tyait ;  furg  bie  ©iegeflaefftange  geigt  nur  bann  i^r  fchöne«  ftoty, 
wenn  rotye«  ßic^t  in  ben  auffaüenben  ©trafen  enthalten  i(t. 

ftun  giebt  e«  aber  einige 
tförper,  welche  färben  geigen, 
bie  in  bem  auffaflenben  Sickte 
nic^t  enthalten  ftnb,  welche 
alfo  gcwiffermafjen  bie  garbe 
be«  auffaflenben  Sickte*  gu 
»crwanbeln  oermögen,  ©olc^e 
Körper  geiebnen  fleh  burch 
ein  eigentümliche«  ©c^iflern 
auf  ber  Oberfläche  au«,  wie 
man  e«  g.  ©.  bei  einer  Söfung 
oon  fa)wefelfaurem  (Styinin, 
einem  alf  oholifeben  Sitract  oon 
©te$apfetfamen,  einem  ät^eri* 
fd)en  ober  alfotyolifeben  9lu«* 
gug  au«  grünen  ©lätternu.  f.  w. 
beobachtet. 

gejte  Äörper,  »eiche  biefe 
(Sigcnthümlicbf  eit  beftjjcn,  ftnb : 
mit  Uran  grün  gefärbte«  ®la* 
unb  einige  ©arietäten  oon  glu&fpath/  woher  benn  auch  ber  Warne  gluorefeeng. 


fttg.  302. 
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2öenn  man  einige  (Stücfchen  toon  ber  föinbe  be«  gewöhnlichen  föofcfaftanien* 
bäume«  mit  ißaffer  übergießt,  fo  wirb  biefe«  fchon  nach  einigen  ©ecunben 
f<hön  hellblau  febiflernb.  SDer  ©techapfelertract  jeigt  auf  feiner  Oberfläche 
einen  grünlichen,  ba«  Blattgrün  einen  rotten  <Sd)immcr. 

Um  biefen  ftarbenfehimmer  beutlicher  ju  fetjen,  concentrirt  man  mitteilt 
einer  Sinfe  oon  1  bis  2  $o\l  Srennroeite  ein  Söünbel  (Sonnenjtrahlen  gegen 
ben  ju  unterfuchenben  Äörpcr,  wie  e«  ftig.  302  anbeutet.  $)er  Zty'ii  be« 
6traf)lenfegcl$,  n>cld>cr  innerhalb  be«  fluorefeirenben  ftörper«  liegt,  erfa)cint 
bann  al«  ein  farbiger  €>tratylenbüfa)el,  melier  meiften«  an  ber  Oberfläche  am 
lebhafteren  gefärbt  ijt.    tiefer  Süffel  ijt 

■Hctb  ....    im  2Mattgrünau«äug, 

©rünlich ...    in  ber  (Stechapfeltinctur, 

©rün     ...    in  ber  (Surcumatinctur, 

hellblau  ...   in  ber  (£hininlofung, 

hellblau  ...   im  Äaftanienrinben*2lu«$ug,  ' 

blau     ...    im  ftlufifpath, 

©rün  ...  im  Urangla«. 
fflenn  man  auf  bie  angegebene  ffieife  ben  grünen  Sidjtfegel  in  ber  (Stech' 
apfeltinttur  erzeugt  unb  nun  eine  Söfung  oon  fchwefelfaurem  tfuyferojr;b*2lnu 
moniaf  bicht  oor  bie  fiinfe  hält,  fo  bafc  nur  blaue«  Sicht  auf  bie  glüfjtgfeit 
fällt,  fo  bleibt  beffenungeachtet  ber  grüne  Sichttegel  (tchtbar;  ba«  blaue  Sicht 
alfo,  welche*  burch  bie  blaue  Söfung  hinburchgegangen  ijt,  erjeugt  ©rün  in  ber 
(Stechapfeltinctur. 

betrachtet  man  ben  grünen  Süfchel  ber  <Ste<hapfeltinctur  burch  biefelbe 
blaue  glüfftgfeit,  fo  oerfchminbet  er  fajt  ooflfommen. 

ffienbet  man  ftatt  ber  blauen  eine  grüne  ftlüfjtgfeit,  et»a  eine  Söfung 
ton  (ShlorfuVfcr  an,  fo  oerfchminbet  ber  grüne  Süffel,  wenn  man  jte  oor  bie 
Sinfe  hält;  ba«  auffallenbe  grüne  Sicht  fann  alfo  ben  grünen  93üfdjel  nicht  er* 
jeugen;  bagegen  ijt  ber  grüne  Süfchel  burch  bie  grüne  ftlüfftgteit  (tchtbar. 

Sehnliche  (Srfcheinungcn  beobachtet  man  bei  anberen  fluorefeirenben  ftörpern. 

Qlnt  auffatlenbften  geigt  jtch  bie  2Birfung  ber  fluorefeirenben  Körper,  wenn 
mau  fte  ftatt  eine«  meinen  Schirme«  anroenbet,  um  ba«  <Spectrum  aufzufangen, 
wenn  man  jte  alfo  an  bie  (Stelle  rv,  ftig.  295,  (Seite  254,  bringt. 

ftig.  803. 


tm 


©ehr  geeignet  $u  biejem  Ecrfuche  ift  ein  Rapier,  welche«  $ur  £älfte  mit 
einer  Söfung  oon  (Surcumatinctur  angejtrichen  ift  wie  gig.  303  jeigt,  xoo  ab 
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bie  $rcnnung*linie  $wif<r)en  bem  wei§cn  unb  bem  angepriesenen  Ivette  be* 
Rapier*  barfteat.  OJton  crblicft  bann  auf  ber  oberen  weisen  #alfte  be«  Rapier« 
ein  gewöhnliche*  Spectrum  r  v,  ba«  rotye  (Snbe  bei  r,  ba«  violette  bei  v.  Auf 
ber  unteren  £alfte  aber  erf^eint  c*  tpeit  über  bie  violette  ©ränjc  be*  gcwolm* 
liefen  Spectrum«  fcinau*  verlängert,  unb  groar  erfdjeint  ber  ganje  Streifen  von 
bem  @rün  bei  g  an  bi«  x  in  einem  grünlichen  Sickte.  2öo  atfo  ©lau,  wo 
©iolet  auf  ba«  (Surcumapapier  auffäüt,  ffetyt  man  nieftt  biefe  Sarben,  fonbern 
einen  grünlichen  $on,  welker  aua>  burdj  bie  ultravioletten,  für  jtdj  fclbjt  niefct 
Haftbaren,  jwifa^cn  v  unb  x  auffaücnben  Straelen  erzeugt  wirb. 
"/  3wifdj>en  g  unb  v  erfä^etnt  ba*  Spectrum  auf  ber  unteren  Hälfte  be* 
«Papier«  ebenfo  wie  aufber  oberen. 

©ringt  man  eine  ©lattgrünlofung  in  ein  mit  ebenen  ©ta«wanbcn  »e» 
gränjte«  ©efäfc,  um  fo  mit  berfelben  ba«  Spectrum  aufzufangen,  fo  erfdjeint 
bie  ©orberflaa)e  ber  glüfjtgfeit  ber  ganjen  Sange  be*  Spectrum*  nad}  r ot t); 
alfo  bie  gelben,  grünen,  blauen  unb  violetten  t>om  $ri«ma  r)er  auf  bie  ©latt* 
grünlofung  faüenben  Straelen  bringen  fämmtlidj  auf  ber  Dberflaäje  ber  ©latt* 
grünlofung  rottyc*  Sitr)t  t)ervor. 

©erfahrt  man  auf  gleite  2öcife  mit  ber  Gf)ininlÖfung  ober  bem  ftajtanien* 
rinben*2lufgu§,  fo  fie^t  man  auf  ber  ©orber  jlää)e  ber  ftlüfjigteit  einen  fyefl-- 
blauen  Streifen,  weldjer  fl<r)  von  ber  Stelle,  wo  bie  blauen  Straelen  auffallen, 
bi*  weit  über  bie  violette  ©ranje  be«  Spectrum*  tyinau*  erjtrccft.  $)ie  rotten, 
gelben  unb  grünen  Straelen  ge^en  bunt)  biefe  glüfjtgfciten  r/inbureb,  o^ne  auf 
ber  ©orberflädje  berfelben  eine  garbcnerfefyeinung  ju  veranlaffen. 

©emerfcn*wertr)  ift,  bafj  e«  in  ben  meiften  galten  nur  bie  biegbareren 
Straelen,  alfo  bie  blauen,  violetten  unb  bie  für  jtä)  unfaßbaren  ultravioletten 
Straelen  finb,  welche  bie  (Jrfdjcinung  ber  gluorefeenj  hervorbringen. 

Sir  »erben  auf  biefen  $unft  fpätcr  nod)  einmal  jurücffommen,  wenn  von 
ben  d)emifä)en  ffiirfungen  be«  Sickte*  bie  Siebe  fein  wirb. 

140        Von  der  zerstreuenden  Kraft  verschiedener  Substanzen. 

$>a«  Su«einanberfahren  ber  ocrfdjiebenfarbigen  ßi^tjtrahlen,  welche*  Dura?  ein 
$ri«ma  bewirft  wirb,  wirb  mit  bem  Warnen  ber  garben^erftreuung  ober  ber 
2>i*perfion  begeia^net.  $ie  jerjtreuenbe  äraft  einer  Subftanj  ijt  um  fo 
gröfjer,  je  größer  bie  Differenz  jwifa)en  ben  ©re<r/ung«erponcnten  ber  rotten 
unb  violetten  Straelen  ijt. 

gür  ffiaffer  ift  ber  ©red?ung«erponent  ber  rotten  Strafen  1,330,  ber 
©recr)ung«ejponent  ber  violetten  Strafen  aber  ift  1,344,  bie  $)iffcren$  biefer 
beiben  ©rc<j>ung*erponenten  ift  alfo  0,014. 

gür  glintgla«  jinb  bie  ©recr)ung«ejponenten  ber  rotten  unb  violetten 
Straelen  1,628  unb  1,671,  bie  3>iffercnj  ift  alfo  0,043;  fte  ift  brcimal  fo 
grofj  al*  beim  9Baffer. 

2Öenn  man  alfo  ein  2öaffcrpri«ma  maa;t,  weldjc«,  gehörig  aufgehellt,  bie 
rotten  Straelen  eben  fo  weit  ablenft  al«  ein  glintgla«pri*ma,  fo  wirb  bo<r) 
ba«  Spectrum  be«  glintgla«pri«ma«  breimal  fo  breit  fein  al«  ba«  Spectrum 
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be«  ®afferprt«ma«;  bie  jerjtreuenbe  traft  be«  giintglafe«  ij*  breimal  fo  grofj 
al«  bie  jerftreuenbe  Äraft  be«  JBaiTer«. 

gür  Sro»ngla«  ifi  bie  Differenz  $»ifcfeen  ben  ©recfeung«erponenten  ber 
rotten  unb  violetten  Strahlen  ungefähr  nut  halb  fo  gro§  al«  für  glintgla«; 
bie  jerjtreuenbe  ffraft  be«  ftlintglafe*  ift  alfo  boppelt  fo  gro§  all  bie  be«  <Sro»n* 
glafe«,  obgleich  bie  $re$ung«erponenten  beiber  ®la«forten  fct>r  nafee  glei<$  finb. 

Achromatische  Prismen  und  Linsen.  üRan  nennt  $ri«men  141 
ad>romatifd>,  »enn  fle  bie  <£igenf<$aft  tyaben,  bie  Ciefetjtratylen  abdienten, 
otync  fle  $ugleia>  in  garben  ju  gerieten ;  a$romatif<$e  Cinfen  fola>,  für 
»el$e  bie  JBrennpunfte  ber  oerf$iebenfarbigen  Straelen  genau  jufammenfatlen, 
»el$e  alfo  bie@egenjtänbe  frei  oon  allen  farbigen  Hänbern  jeigen.  SWan  feielt 
lange  3eit  ben  9lcfcromati«mu«  für  unmöglid),  b.  man  glaubte,  bafj  ba« 
ßidjt  ofyne  3elfefcunfl  *W  abgelenft  »erben  tonnte.  9?e»ton  felbjt  ^atte 
biefe  $nflcr)t,  weil  er  glaubte,  bafj  bie  $>i«perfion  ftet«  ber  brecfyenben  traft  ber 
Körper  proportional  fei. 

3n  berlfyat  featte  aber  £ell  fefeon  im3afyre  1733  »irtlicbe  aa)romatif$e 
gernrofere  conjtruirt,  aflein  er  publicirte  feine  (Srftnbung  nid>t;  S)ollonb 
machte  fte  ebenfalls  im  Safere  1757  unb  oeröffentli<fete  jte.  $ollonb'«  (Snt* 
beefung  war  ofene  3»eifel  für  bie  fcjtronomie  ein  ßreignifc  oon  ber  feödjjten 
ffiidjtigfeit;  um  ifem  aber  feine  ooUe  Sebeutung  ju  geben,  mujjte  erjt  nod>  bie 
matfeematifaV  $feeoric  be«  $d>romati«mu«  entroiefelt  »erben,  ofene  »el<fee  bie 
nötigen  33erbefierungen  in  ber  ^3rar i«  ni<fet  möglidj  waren,  ©egenmartig  noefe, 
naefebem  fo  oiele  gorrf^ritte  in  ber  Dptif,  in  ber  Bearbeitung  ber  ®läfer  ge* 
maefet  »orben  ftnb,  bei  allen  Füllmitteln,  »eldje  ber  (Salcul  bem  <Pfer)jtter 
liefert,  gebort  ber  2l$romati«mu«  bodj  noefe  fo»ofel  für  bie  Sfeeorie  al«  aud) 
für  bieJSrari«  gu  ben  belicatejten  unb  fcfewicrigjten  Aufgaben,  £ier  fönnen 
»ir  natürlii  nur  bie  ^rineipien  entwiefeln,  auf  weisen  bie  (Sonffruction 
adjromatifcfecr  $ri«men  unb  ßinfen  berufet- 

SQBenn  man  $»ei  $ri«men  A  unb  B,  gig.  304,  fo  äufammenftelit,  bafj  bie 
bredjenben  Äantcn  naa)  entgegengefefcten  «Seiten  gerietet 
ftnb,  fo  wirb  ba«  eine  bie  ffiirfungen  be«  anbern  mefer 
ober  weniger  ooltftänbig  aufgeben.   $ie  bur<fe  A  feeroor* 
gebraute  garbcnjerjtreuung  wirb    offenbar   burefe  ba« 
«Pri«ma  B  aufgehoben  werben,  wenn  unter  fonjt  gleiten 
Umjtänben  ein  iebe«  ber  beiben  $ri«men  für  fta)  allein 
ein  eben  fo  lange«  <5pectrum  giebt  al«  ba«  anbere;  benn 
in  biefem  gaUe  ijl  bie  Sirfung  be«  $ri«ma«  B,  in  ®e* 
jiefeung  auf  bie  garben  jerjtreuung ,  ber  be«  $ri«ma*  A 
B      genau  gleiefe  unb  entgegengefe^t. 
SÖenn  bie  $)i«per(lon  wirtlia>  bem  93re$ung«oermögen  proportional  wäre, 
wie  bieS  Newton  meinte,  fo  tonnten  ^wei  $ri«men  oon  oerfa^tebenen  ©ub* 
flanjen  nur  bann  gleite  ©pectra  geben,  wenn  au$  bie  burd>  ba«  eine  f>er»or* 
gebraute  3lblenfung  ber  be«  anbern  gleia)  ifl;  »enn  alfo  jwei  fol^er  ^Jri«men 
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in  ber  3lrt,  mie  $ig.  304  geigt,  jufammcngejtcüt  jinb,  fo  würbe  burdj  tiefe« 
Söjtem  freiließ  bie  ftarbengerjtrcuung,  mit  biefer  aber  au$  jugleia)  bie  &blen* 
fung  aufgehoben  werben. 

*Run  aber  haben  fpatere  genaue  Serfudje  gezeigt,  bajj  Newton'«  Meinung 
in  biefem  fünfte  irrig  war;  fo  tft  j.  23.  bie  $)t«perjton  im  ^Untglafc  bebeutenb 
größer  aU  6eim  ßrownglafe,  watyrenb  bod)  bie  mittleren  33red?ung$erponentcn 
beiber  OMasfortcn  nid)t  fo  fefyr  ocrjaMcben  ftnb;  bei  glcidjcr  9lblenfung  ijt  ba* 
3pcctrum  eine*  ülintglasprtäma«  ungefähr  zweimal  fo  gro§  aU  ba«  eine« 
(£rowngla«pri*ma*. 

2Bcnn  ber  breebenbe  2Binfel  ber  <|3ri«men  nid?t  gar  ju  gro§  ijt,  fo  fann 
man  ojjne  merf  liefen  tytyUx  annehmen,  bajj  bie  töreitc  bc«  ftarbenbilbe*  bem 
breebenben  2Öinfcl  proportional  fei;  gcfejjt  nun,  man  babc  ein  ßromngla*pri«ma 
oon  25°,  fo  fann  man  leidet  ben  2öinfel  eine*  ftlintglaeprisma*  bercc^= 
neu,  wclcbe«  biefelbc  ^arben5er)lreuung  giebt;  ba  bie  £i*perfton  be«  gtint- 
glafe*  zweimal  fo  grojj  ijt  al«  bie  be*  (Jrownglafc*,  fo  mu§  ber  breebenbe 
Sftinfcl  be«  ftlintglaapriema«  aueb  jwcimal  Heiner,  alfo  ungefähr  12 V20  fein. 
Die  ^arbenjerftreuung  eine*  ftlintglaeyriöma«  oon  V2l/2()  ijt  eben  fo  groß  wie 
bie  eine«  Grownglaäprieina«  oon  25°;  jwei  fötaler  $ri«men  alfo  in  ber  2öeifc 
combinirt,  wie  ftig.  304  anbeutet,  werben  feine  garben^erfrreuung  mer)r  $cr* 
»erbringen. 

£>a  aber  bie  3rea)ung«crponcnten  ber  beiben  ©lasforten  im  Allgemeinen 
fcfyr  nahe  gleich  finb,  fo  werben  ftd;  bie  Slblcnfnngen  ber  s#ri*men  A  unb  B 
nahe  wie  ifyrc  breduniben  2Binfcl  »erhalten;  bie  3lblcnfung,  welche  A  heroor< 
bringt,  i ft  nahezu  boppclt  fo  gro§  at«  bie  burdj  B  tjeroorgebradjte,  ba*  $ri*ma 
B  fann  alfo  aua)  bie  bura)  A  fycroorgebradjtc  Ablenfung  nur  ungefähr  jur 
-pälftc  aufgeben,  bie  Kombination  ber  $ri*mcn  A  unb  B  wirb  alfo  noeb  eine 
3lblcnfung,  aber  feine  ftarbenjcrjheuung  hervorbringen. 

Sine  jebc  einfache  Cinfc,  au*  welkem  «Stoffe  fic  auch  gebilbet  fein  mag, 
wirb  für  jebe  anbere  «Strafylenart  aua)  einen  anbem  23rcnnpunft  haben,  weil 
bic  23rechungecr&onentcn  ber  »erfdjiebenfarbigen  Straelen  nict)t  gleich  ftnb.  2)cr 
23rcnnpunft  ber  jtärfer  brechbaren  violetten  Straelen  liegt  bem  ©lafe  naher 
al*  ber  23rennpunft  ber  rotten  Straelen,    ftätlt  alfo  ein  23ünbcl  weiße«  Sicht 
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paraUel  mit  ber  2lre  auf  eine  (ionocrlinfc  ab,  #ig.  305/  fo  werben  bie 
violetten  (Straeten  in  Vf  bic  rotten  in  R  oercinigt.    ftangt  man  ben  au*  ber 
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fitnfe  auttretenben  €>tra^lenfegel  auf  einem  <5>$irme  auf,  fo  fte^t  man  einen 
beleuchteten  ftreit  mit  gelbem  unb  rotfyem  Saume,  wenn  ber  <5d>trm  gu>if(^en  V 
unb  bem  ©lafe,  etn>a  bei  mn  jtefyt;  ber  tyeUcÄreiä  erfd^eint  bagegen  mit  einem 
blauen  <Saume  umgeben,  wenn  ber  Schirm  ffa)  jenfeit*  R,  etwa  in  rs  beftnber, 
»eil  oor  K  Die  rotten  unb  gelben,  tyntn  R  bie  blauen  unb  meierten  Straelen 
bie  äujjerjien  bet  ganzen  Strafylenbünbelt  jtnb. 

$>ie  ungleiche  Brennweite  ber  »erfetyiebenfarbigen  ©trafen  ^at  jur  golge, 
bajj  bie  Silber  fola)er  fiinfen  me^r  ober  weniger  unrein,  ba§  jte  balb  mefyr  ober 
weniger  mit  farbigen  Säumen  eingefaßt  erfa)einen.  3Kan  fann  jitt?  baoon  leiefct 
überzeugen,  wenn  man  burd?  eine  flarf  gewölbte  £infe  etwa  bie  Settern  einet 
$ua)et  betrautet,  ober  bura;  eine  fola)e  ßinfe  bat  Silb  entfernter  ©egenjtänbe 
auf  einer  matten  ©lattafel  erzeugt;  man  wirb  2lflet  mit  farbigen  JRänbern  um« 
geben  fetyen.  ©eil  nun  aber  babura)  bie  <Sa)arfe  ber  Silber  in  SWitroff open  fowotyl, 
alt  au$  in  gernrityren  fetyr  leibet,  fo  war  bie  (Sntbectung  ber  Sonjtruction 
aä)romatifa)er  ßinfen  für  bie  praftifd>e  Dptit  oon  ber  größten  ffiia^ttgfcit. 

2)er  Httjromatttmut  ber  fiinfen  beruht  auf  benfelben  ^rineipien  wie  ber 
fldjromatitmut  ber  «ßritmen;  aa)romatifa)e  fitnfen  ftnb  aut  einfaa>n  fiinfen 
»ergebener  ©latforten  gufammengefefct 

5la)romatifa)e  ßinfen  werben  in  ber  Siegel  bura>  Kombination  einer  Kon* 
oerlinfe  oon  Srownglat  mit  einer  3erjtreuungtlinfe  bon  glintglat 
«ig.  300.  b«a,«jiellt,  gig.  306,  beren  ledere  eine  3erftreuungtmeite  $at, 
wela>  na^e  boppelt  fo  grofj  ijt  alt  bie  Brennweite  ber  erjteren. 
3n  biefem  galle  tann  bie  glintglatltnfe  bie  (£on»ergens  ber  aut 
ber  (Srownglatlinfc  fommenben  6tra$len  $war  oerminbem,  aber 
nidjt  aufgeben,  wätyrenb  bie  garbcnjerjtreuung  »olljtanbig  conigirt 
wirb,  ba  bie  jerjtreuenbe  Äraft  bet  glintglafet  boppett  fo  gro§ 
ijt  alt  bie  bet  (Srownglafet. 

€>ola)e  ßinfencombinationen  werben  aä)romatiftt;e  fiinfen 
genannt,  weil  (te  ooflfommen  reine,  oon  farbigen  «Säumen  freie 
Silber  geben. 
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142  Das  Gesichtsorgan.  $>ie  ömppnbung  belichte«  unb  bergarbe  rührt  von 
einer  flffcction  befördern  Nerven  her,  bercn  feine  (Snben  p<h  aW  eine  Wervenhaut 
ausbreiten.  $)ie  (Smppnbung  be*  $>unflen  rührt  von  einer  voüf  ommenen  9tuh*  biefer 
9?ervcnhaut  tyx.  jeter  JReig  bcrfelben  bringt  aber  bie  (Smppnbung  wn  ^eUigfeit, 
von  £ia>t  ^ertor;  gang  vorjüglicf)  wirb  biefer  9teij  bmch  bie  fii^tjftatylen  h«vor* 
gebraut  welche  bie  Äorper  ber  5lu§cnwelt  bura)  ba*  fluge  auf  bie  Wervenbaut, 
bie  Wefctyaut,  fenben;  boa)  ijl  auch  bie  (Smppnbung  von  Sicht  unb  garbe 
bureb  anbere  Urfadjcn  ohne  SRitwirfung  ber  von  aufjen  fommenben  Si^tjtraljlen 
möglich,  j.  33.  burch  ben  $>rucf  bc*  $lute$  (glimmern  vor  ben  getroffenen 
Stugen).  <£in  aufjerer  $>rucf  auf  ba«  gcfcr)loffene  $u$e,  eine  elcftrifthe  ($ntla« 
bung  u.  f.  tr.  pnb  ebenfalls  im  <E>tanbe,  ßichtemppnbungcn  ^ertor^ubringen. 

3um  Untertreiben  äußerer  ©egenpänbe  burch  ba«  ©eptyt  reift  e*  nicht 
hin,  bajj  bie  von  einem  Körper  au«gchcnben  ßichtprahlcn  auf  bie  ftervenhaut 
fallen;  c«  pnb  lichrfonbernbe  Apparate  nothig,  welche  bewirten,  ba§  bie  von 
einem  leuchtenben  fünfte  au«gehenben  Straelen  nur  eine  beftimmte  <StcÜe  ber 
Wervenhaut  treffen,  unb  bafj  von  biefer  ©tette  bie  von  anberen  fünften  ^er* 
fommenben  2ia^t|irat)len  abgehalten  werben;  auf  biefe  SBeife  Pnb  bie  verfdjie* 
benen  <5teüen  ber  9?ej$ljaut  vertrieben  afpeirt,  unb  baburch  wirb  eine  Unter* 
fcheibung  möglich.  2ßo  fola)e  lichtfonbernbe  Apparate  fehlen,  wie  bie«  bei 
vielen  nieberen  Ifyierclaffen  ber  gaü  ip,  ba  fann  fein  eigentliche^  Sehen,  fon* 
bern  nur  eine  Untertreibung  von  Qict)t  unb  Dunfel,  von  Jag  unb  Wacht  Patt* 
pnben;  boch  Pnb  felbp  für  eine  folche  ßichtemppnbung  noch  befonbere  Nerven- 
apparate  nöthig. 

Weht  bei  aüen  Xhicrclaffen,  bei  benen  ein  eigentliche«  Sehen  Pattpnbet, 
pnb  bie  jur  Sfoltrung  ber  fiictyteinbrücfe  bepimmten  Apparate  auf  biefelbe  Seife 
eingerichtet;  man  unterfcheibet  $wei  wefentlich  verfchiebene  Birten  von  Slugen, 
nämlich  1)  bie  mufivifch  jufammengefe^ten  flugen  ber  Snfccten  unb 
(Srupaccen  unb  2)  bie  mit  Sammellinfen  verfehenen  klugen  ber 
©irbelthiere. 

Die  Unterfuchung  ber  mupvif<h  jufammengefefcten  'äugen  ip  mehr  ein 
©egenpanb  ber  *Ph$falogie       Vergleichenben  Anatomie  al*  ber  ^P^ftf :  wir 
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wenben  un«  be«tyalb  foglcicty  $u  ben  einfachen  Augen  mit  ©ammeüinfen,  mit 
welken  bie  teeren  X^ifrclajfcn  unb  bic  Wengen  »erfetycn  pnb. 

Einfache  Augen  mit  Sammellinsen.  Auf  ber  Wc^aut  ber  mit  143 
(Solleetiülinfcn  »erfebenen  Augen  entfielt  ba«  SMlb  $anj  auf  biefclbe  Söeife,  n>ic 
bic  Sammelbilbcr  ber  gemöbnlieben  5infcn;  bie  i>on  einem  fünfte  be«  @egen* 
ftanbe«  au«gefyenben  <Strablen,  welche  bie  Sorbcrfläcfyc  be«  Auge«  treffen,  »erben 
nämlicty  burd?  bie  burebfiebtigen  Webien  be«  Auge«  naa)  einem  fünfte  ber 
Wefcfjaut  bin  gebrochen,    ftig.  307  foll  ben  THircbfdnütt  eine«  menfeblieben 


baut  glcicbfam  von  bem  übrigen  Xfyeile  be«  Auge«  abfdjncibet.  3n  berüRitte  ber 
5We^cnbogcnt?aut  bei  8  8'  befinbet  fia)  eine  freiäfermige  Deffnung,  meiere  von 
»orn  gefefyen  twllfornmen  fd>war$  (ba«  6djwar$c  im  Auge)  erfdjjeint;  biefe  Oeff* 
nung  fü^rt  ben  Warnen  ber  Pupille,  hinter  ber  3tM  unb  ber  Pupille  befinbet 
fteb  bie  $frr;ftalllinfe;  flc  befinbet  fieb  in  einer  bureblidjtigen  ftapfel,  burefy 
meiere  jle  aud)  an  ber  äußern  2iknb  be«  Auge«  befeftigt  ift.  SwU^en  ber 
Cinfe  unb  ber  £omtyaut  befinbet  ftcr)  eine  flare,  etwa«  fällige  ftlüfftgfeit,  bie 
wäfferige  $eud)tigfeit  (humor  aqueus);  ber  gan$e  {Raum  hinter  ber  £infe  ift 
bagegen  mit  einer  burebfiebtigen  gallertartigen  <5ubftanj,  ber  ©la«feuebtigf  eit 
(humor  vitreus),  angefüllt.    $>ic  Ärttftalllinfc  felbft  ift  Dorn  flauer  al«  hinten. 

Ueber  bie  €clerotica  ift  im  Innern  be«  Auge«  bie  Aberfyaut  (tunica 
choroidea)  ausgebreitet,  unb  über  biefer  enblia)  liegt  bie  9?efcba  ut  (retina), 
weldje  nur  eine  Ausbreitung  be«  <£ebnert»en  n  ift.  3>ie  Aberbaut,  meldte  bie 
gan§e  innere  £öfylung  be«  Auge*  befleibet,  ift  mit  einem  fetywarjen  Pigment 
überwogen;  biefe  ©ebwärjung  ift  nötfytg,  bamit  nid)t  bureb  fteflerionen  im  3n« 
nem  be«  Auge«  bie  fteinbeit  ber  SBilber  geftert  wirb.  Au«  bemfclben  (£runbc 
werben  ja  audj  bie  fternrotyre  innen  gefdjwärjt. 


nf 


307. 


Auge«  barfteüen.  Der 
ganje  Augapfel  ift  r>on 
einer  feften  barten  £aut 
umgeben,  welcbc  nur  auf 
fcet  Sorberfeite  burebftebtig 
ift;  biefer  burdjftebtige  X^cil 
wirb  bie  .^ornfjaut  (Cor- 
nea), ber  weifce  unbureb* 
[tätige  X^cil  bie  harte 
#aut  (tunica  sclerotica) 
genannt;  bie  bur$ßcbtige 
£orntyaut  ift  ftärfer  ge= 
wölbt  al«  ber  übrige  T^eil 
be«  Augapfel«,  hinter  ber 
^orntyaut  liegt  bie  farbige 
9tegenbogenbaut66'  (irip) , 
welche  eben  ift  unb  bie  2B61; 
bungberbura)jidjtigen#orn* 
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$>ic  ßiä)tjrraf>len,  welche  auf  ba*  Äuge  faden,  treffen  entwebet  auf  ben 
»orbern  Xtjeil  ber  (Sclerotica,  ba*  SBetße  im  Äuge,  unb  werben  unregelmäßig 
naa)  aßen  Seiten  gerjtreut,  ober  fle  bringen  bura)  bie  $ornfyaut  in  ba*  Äuge 
ein;  bie  äußeren  ber  burdj  bie  $ornf>aut  eingebrungenen  Straelen  faden  auf 
bie  3ti*  unb  werben  naa;  aflen  <8eiten  tyin  unregelmäßig  gerjtreut,  woburcfy  bie 
garbe  ber  Regenbogenhaut  ftdjtbar  wirb.  SDie  centralen  (Straelen  enblicfc  fallen 
bura)  bie  Pupille  auf  bie  fiinfe  unb  »erben  burd)  biefclbe  naa?  ber  Retina  fyin 
gebroa)en,  unb  gwar  fo,  baß  bie  oon  einem  fünfte  eine*  äußern  ©egenjtanbe* 
au*getycnben  Straelen,  weld)e  bura)  bie  Pupille  ge^en,  in  einem  fünfte  auf 
ber  SGe^aut  wieber  oereinigt  werben.  <5o  entfielt  benn  auf  ber  Dfefcfyaut  ein 
Dcvfe^rted  93tlb  ber  oor  bem  Äuge  beftnblidjen  ©egenjtänbe  gang  in  gleicher 
SBeife  wie  ba*  SBtlb  auf  ber  Rücfwanb  einer  camera  obscura,  bie  wir  alöbatb 
werben  fennen  lernen. 

SWan  fann  fta)  leidet  bur$  ben  Serfuä)  an  einem  etwa*  großen  Xtyierauge, 
etwa  an  einem  Octyfenauge,  oon  ber  ©rifteng  biefe«  9?e^autbilba)en*  über* 
geugen;  man  brauet  nur  oben  bei  6,  gig.  308,  ein  oiereefige«  ßoa)  in  bie 

€clerotica  gu  fetyneiben  unb  aüe*  Unbura^ftcbtige 
rceggunetymen,  um  bura)  biefe  Oeffnung  oon  a  $er 
auf  bie  ftc^aut  fetyen  gu  fönnen.  SDamit  ba*  Äuge 
möglia^t  feine  gorm  behalte,  legt  man  e*  in  bie 
tyalbfugelförmtge  £öl)lung  eine*  @tatio*,  wie  e*  bie 
gigur  geigt.  —  SWeijt  quiflt  bie  ©la«feu$ttgfeit  au* 
ber  Oeffnung  b  tyeroor  unb  ocrf>inbert,  weil  fle  nidjt 
mit  ebener  gläa)e  begrängt  ijt,  baß  man  bie  9?efc(>aut* 
Miosen  beutlia?  feigen  fann.  liefen  Uebeljtonb  oer* 
meibet  man  babura),  baß  man  ein  <$la*plätt$en 
auf  bie  Oeffnung  b  legt.  —  $)a*  95ilb  ber  ©egen* 
ftänbe,  auf  welche  ba*  Äuge  gerietet  ijt,  jtefyt  man 
bei  biefem  23erfu$e  oerfetyrt  auf  ber  9Je^aut.  ßeid^t 
läßt  jtd&  auä)  ba*  2Mlb  auf  ber  ftefctjaut  weißjicfy* 
tiger  Xtyiere,  g.  95.  weißer  Äamna^en,  geigen,  bei  wel* 
$en  ber  fäwarge  Uebergug  ber  Äbertyaut  feblt,  wäty* 
renb  gugleicfy  ber  hintere  Xfytii  ber  Sclerotica  buraj« 
fidmg  ijt  Än  folgen  Äugen  fiefyt  man  bie  9tefc* 
^autbilber  ofync  weitere  ^räparation. 

Deutliches  Sehen  in  verschiedenen  Entfernungen.  2öir  haben 
oben  f$on  gefehen,  baß  ba*  93ilb  einer  Öinfe  feine  Sage  änbert,  wenn  ber 
©egenjtanb  genähert  ober  entfernt  wirb;  ba*  93ilb  entfernt  fta)  nämlich  um  fo 
mehr  oom  Olafe,  ie  näher  ber  ©egenjtanb  heranrüeft.  £>a  nun  ba*  Äuge  gang 
fo  wirft  wie  eine  ßinfe,  ba  wir  bie  ©cgenjtänbe  nur  bann  fa)arf  fetten  fönnen, 
wenn  bie  93ereuügung*punftc  ber  gebrochenen  Straelen  genau  auf  bie  ftefctyaut 
faden,  wenn  alfo  auf  ber  «We^aut  ein  fa^arfe*  93ilb  entfielt,  fo  fodtc  man 
raeinen,  baß  wir  nur  in  einer  beftimmten  Entfernung  bie  ©egenjiänbe  beutlia) 
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~fer)en  tonnten;  boch  jeigt  bte  Erfahrung  ba«  ©cgentheil:  ein  gefunbe«  Buge 
fann  oüe  ©egenjtänbe  beutlich  feben,  bte  met)r  al«  8  3oU  weit  entfernt  finb, 
ba«  fluge  mufj  olfo  offenbar  bie  ftär)igfeit  haben,  ft<r)  ben  oerfd)iebenen  Entfer* 
nungen  $u  aeeoinmobiren. 

IDton  tann  Med  aucr)  burtr)  einen  ganj  einfachen  Serfud)  oarthun:  üWan 
mache  auf  eine  fcurcbftcbtige  ©la«tafel  einen  fleinen.  fehwarjen  glcct  unb  t^alte 
bie  lafel  10  12  3ott  weit  oom  2luge,  fo  fann  man  wiflfürlicb  ben  glccf, 
ober  burd)  bie  ©la«tafel  ^inbura)  bie  entfernteren  ©egenjtänbe  beutlicr)  fct)en. 
©ieht  man  bie  entfernten  ©egenftänbe  beutlich,  fo  erfcr)eint  ber  ftlccf  neblig  unb 
unbejtimmt;  umgefebrt  aber  erfd)einen  bie  fernen  ©egcnjtänbc  oerwaftt)en,  wenn 
man  ben  glccf  beutticr)  fier>t;  wenn  alfo  bie  fernen  ©egenftänbe  beutlitt}  erfd)eU 
nen/  fo  »erben  bie  oom  bunflcn  glecfe  au«gehenben  ©trafen  nid)t  auf  ber 
We^aut  oereinigt  unb  umgefet)rt;  ba«  fluge  hat  alfo  bie  ftär/igfeit,  fttt)  felbjt 
für  ein  ©chen  in  bie  Watye  ober  in  bie  gerne  einzurichten. 

5Benn  bie  oon  einem  leutt)tenben  fünfte  au«gebenben  ©trafen  oor  ober 
hinter  ber  ftefchaut  oereinigt  werben,  fo  wirb  auf  ber  ftefehaut  jtatt  be«  t>etten 
fünfte*  ein  fleiner  3«f*"uung«frei«  gebilbet,  unb  bie«  ijt  bie  Urfache,  warum 
©egenftänbe,  bie  fitt)  in  einer  Entfernung  befinben,  für  welche  ba*  3lugc  nid)t 
gerabe  aecommobirt  ift,  unbeutlid)  erfd)einen.  £a«  9lccommobation3üermögen 
hat  aber  feine  ©ränjen;  benn  wenn  bie  ©egcnjtänbe  bem  2lu$c  gar  gu  nahe 
gebracht  werben,  fo  jinb  bie  inneren  üßeränberungen,  beren  ba«  9luge  fabig 
ijt,  nid)t  me^r  hinreichend  um  $u  bewirf  en,  bafj  ba«93ilb  auf  bie  92e^r)aut  fällt; 
in  biefem  gatle  liegen  bie  $eretnigung«:punfte  hinter  ber  9tejjhaut,  unb  auf  ber 
9?efcbaut  felbft  bilben  jtch  ftatt  be«  fdjarfen  Silbe«  3ttifrcuung«freife  ber  ein- 
zelnen leud)tenben  fünfte,  fo  ba§  feine  fd)arfe  Unterftt)eibung  mehr  möglitt)  ijt. 
Einen  ©teefnabelfnopf  j.  93.,  ben  man  nur  1  bi«  2  3oü  weit  oom  9Jugc  hält, 
fawKtnan  nitt)t  beutlitt)  fet)en. 
y  $)a  fleh  bie  SSercinigung«wcite  ber  ©trafen  Oon  ber  fiinfe  entfernt,  wenn  " 
bie  ©egcnjtänbe  näher  rücfen,  fo  liefe  ftd)  ba«  beutlid)e  ©ehen  in  oerfa)iebenen 
Entfernungen  burd)  bie  Annahme  erflären,  ba§  man  bie  Sänge  ber  ftugenare 
wiüfürlich  oergröfjem  unb  oerf leinern  fonne;  für  nahe  ©egenftänbe  müfjte  bann  : 
bie  flugenare  länger  fein  al«  für  entfernte  ober,  mit  anberen  SSÖorten,  für  nahe 
©egcnjtänbe  wäre  bie  ftefchaut  weiter  oon  ber  Hornhaut  entfernt. 

Slnbere  fuchen  bie  2lccommobation«fähigfeit  be«  2luge«  au«  einer  SBerän* 
berung  ber  Krümmung  ber  Hornhaut  ober  einer  93errücfung  ber  fiinfe  %\\  er» 
flären. 

Weite  des  deutliehen  Sehens,  Kurzsichtigkeit  und  Fern-  145 
sichtigkeit.  E«  ijt  fd)on  oben  angeführt  worben,  bajj  man  ©egenjtänbe,  bie 
bem  Buge  gar  ju  nahe  gebracht  werben,  nicht  mehr  beutlich  fet>en  fann.  gür 
ein  jebe«  5Juge  giebt  c«  eine  beftimmte  Entfernung,  über  welche  hinau«  man  bie 
©egenjtänbe  bem  Slugc  nicht  nähern  barf,  wenn  man  fte  ohne  Bnftrengung 
noch  beutlich  fc^en  will;  in  biefer Entfernung,  welche  bie  2öeite  be«  beutlichen 
©ehen«  ober  auch  nur  bie  ©ehweite  genannt  wirb,  hält  man  unwillfürlich 
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beim  fcefen  ein  $ua),  wela)e*  mit  Settern  oon  gewöhnlicher  ©röjje  gebrueft  i|L 
25rincjt  man  bie  ©egenftänbe  näher,  fo  tann  man  fic  nur  mit  flnfhrengung  beut* 
lia)  fetten,  bei  noa)  größerer  9?ä^c  enblia)  ip  gar  fein  beutlidje*  Sehen  mehr 
möglia).  Sei  einem  gang  gefunben  Wuge  beträft  bie  üöeite  be*  beutlia)en  Se* 
hen«  8  bi*  10  3»u\  Ein  2luge,  bejfen  Seh weite  geringer  ijl,  nennt  man 
furgfia)tig;  wenn  pe  aber  grö§er  ijl,  meitfia)tig. 

Die  Unbeutlia)tcit  be*  Sehen*  gang  naher  ©egenjiänbe  rührt,  wie  fa)on 
ermähnt  mürbe,  baher,  bafj  bie  tum  einem  fünfte  be*  nahen  ©egenftanbe*  au** 
gehenben  ©trauten  fo  flarf  bioergtren,  bafj  bie  brea)enben  SWebien  be*  9luge* 
nia)t  im  Stanbe  pnb,  pe  fo  jtarf  conoergent  gu  machen,  ba§  t^re  Bereinigung 
auf  ber  9tefchaut  ftattfanbe;  ba  bie  93ereinigung*weite  in  biefem  ftalk  hinter 
bie  9?e^aut  fallt,  fo  erfa)einen  fte  mit  einem  3crpreuung*freife.  2öenn  man 
nun  bieSMlbung  biefe*  3**Prcuung*f  reife*  gu  oerhinbern  im  Stanbe  iß,  fo  tann 
man  felbjl  gang  nahe  oor  ba«  2luge  gebraute  ©egenßänbe  noa)  beutlia)  fe^cn. 

ÜJJan  maa)e  mit  einer  Steefnabel  ein  feine*  fioa)  in  ein  Äartenblatt  unb 
halte  e*  bia)t  oor  ba*  Äuge,  fo  wirb  man  bura)  baffelbc  bie  Settern  eine*  gang 
nal>e  gehaltenen  93ua)e*  noa)  gang  beutlia),  unb  gwar  bebeutenb  oergrofjert  fetten, 
wäjjrenb  man  naa)  Entfernung  be*  Äartenblatte*  bura)au*  feinen  $ua)paben 
mehr  gu  ertennen  im  Stanbe  ift.  Der  ©runb  liegt  barin,  bafj  »on  einem 
fünfte  be*  gang  nahen  ©egenflanbe«  au*  nur  in  einer  eingigen  Ortung  bura? 
bie  feine  Deffnung  ©trafen  in*  2luge  bringen  fönnen,  unb  biefe  »erben  aua) 
nur  in  einer  eingigen  Steüe  bie  iWe^aut  treffen,  währenb,  »enn  ba*  Äarten* 
blatt  bie  übrigen  ©trafen  nia)t  abhält,  oon  einem  fünfte  be*  ©egenftanbe* 
au*  ein  gange*  Strahlenbünbel  bura)  bie  $upiüe  in*  5luge  gelangt,  wcla)e* 
auf  ber  9?e^aut  einen  3erjtreuung*frei*  bilbet. 

Dura)  eine  feine  Oeffnung  in  einem  Äartenblatte,  »ela)e  bia)t  oor*  fluge 
gehalten  wirb,  peht  man  begreifiia)er»eife  nahe  unb  ferne  ©egenjlanbe  gleia) 
fa)arf,  ohne  ba&  ba*  fluge  nöttyig  hatte,  pa)  ben  Entfernungen  gu  aecommobiren, 
ba  ja  ohnehin  bie  oon  einem  fünfte  be*  ©egenpanbe*  au*ge^enben  Strahlen 
auch  nur  in  einem  fünfte  bie  !Re^^aut  treffen.  E*  fragt  fta)  nun,  in  roela)em 
^ccommobation*gujtanbe  fta)  ba*  2luge  beim  Sehen  bura)  eine  feine  Oeffnung 
beftnbet.  Offenbar  in  rem  normalen  3ußanbe,  gu  beffen  (Erhaltung  gar  feine 
X^atigteit  erforbert  wirb.  Da*  2luge  beftnbet  fta)  in  bem  3u|tanbe,  mic  e* 
bem  Sehen  oon  ©egenpänben,  bie  fta)  in  ber  ffieite  be*  beutlia)en  Sehen*  be« 
ftnben,  entfpria)t. 

^ier^er  gehört  aua)  ber  intereffante  unb  lehrreiche  Sa)einer'fa)e  93er fua). 
ÜBenn  man  in  ein  tfartenblatt  gwei  feine  9iabeQ6ä)er  maa)t,  beren  Entfernung 
oon  cinanber  tleiner  fein  mufc  al*  ber  Dura)meffer  ber  $upiüe,  unb  bie  Oeff* 
nungen  bid)t  oor  ba*  $luge  hält,  fo  fleht  man  einen  fUinen  (Segcnjtanb,  etwa 
einen  92abeltnopf,  ben  man  innerhalb  ber  Sehweite  oor  bie  fioa)er  hält,  boppelt. 
tBon  bem  fleinen  ©egenftanbe  gelangen  nämlia)  nur  gwei  gang  feine  Strahlen« 
bünbel  bura)  bie  beiben  £öä)er  in*  2luge;  biefe  beiben  Strahlen  conoergiren 
aber  naa)  einem  fünfte,  ber  hinter  ber  ftefchaut  liegt,  pe  treffen  alfo  bie  9?e^ 
haut  in  gwei  oerfa)iebenen  fünften;  e*  pnb  bie*  gwei  ifolirte  fünfte  be*  3er« 
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frreuung*freife*,  wettyer  auf  bnr  {Retina  entffänbe,  wenn  bie  übrigen  «Straelen 
nid^t  bura)  ba*  ftartenblatt  aufgefangen  würben. 

Senn  man  ben  fleinen  (#egenfianb  mehr  unb  mehr  entfernt,  fo  nähern 
fta>  bie  Silber,  »eil  bie  beiben  bura)  bie  2öa)er  in*  Äuge  faüenben  Straelen 
nun  weniger  bioergtren  unb  alfe  aua)  naa)  einem  fünfte  hin  gebroa)en  werben, 
welker  ber  Äetina  naher  liegt.  £at  man  ben  ©egenflanb  bi*  auf  bie  Seite 
be*  beutlia)en  <$ehtn*  Dom  Äuge  entfernt,  fo  fallen  bie  beiben  ©Uber  ooüfom* 
men  gufammen,  »eil  ja  alle  €  trafen,  bie  oon  einem  fünfte  au«gehen,  ber 
gerabe  um  bie  Seite  be*  beutlia)en  @eh<n*  ooui  Äuge  entfernt  iß,  in  einem 
fünfte  ber  9tefeb«ut  oereinigt  »erben. 

Entfernt  man  ben  ©egenftanb  über  bie  Seite  be*  beutlia)en  <8ehen«  ^in* 
aus,  fo  fleh*  man  ihn  abermal«  boooelt.  Dura)  bie  beiben  fleinen  Deff* 
nungen  alfo  fielet  man  einen  feinen  ©egenjtanb  nur  bann  einfaa), 
wenn  er  fia)  in  ber  Seite  be*  beutlia)en  €el>en*  befinbet. 

Äuf  ben  ©ajeiner'fcben  ©erfua)  ^at  man  3njfrumente  gegrünbet,  wela)e 
gur  Ermittelung  ber  Zweite  bienen  follen  unb  ben  tarnen  Optometer 
fübren. 

Die  ffur$fia)tigfeit  (Wbopie)  unb  bfe  Seitfidjtigfeit  (<)3re*boo»ie) 
ftnb  geiler,  beren  ©runb  wohl  am  ria)tigftcn  in  einem  mangelhaften  Äceom» 
mobatfon*oermögen  gu  fua)en  ift,  wa*  befonber*  barau«  ^eroorge^t,  bafj  bie 
(Bewölkung  einen  großen  Einfluß  auf  biefe  geiler  au«übt.  ftur$jta)tigteit  ent« 
ße^t  oft  babura),  ba§  l>a*  Sehen  in  ber  gerne  oernaa)läfflgt  »irb,  unb  ftinber, 
wela)e  beim  fiefen  unb  ©abreiben  ba«  ©ejta)t  £u  bia)t  auf  ba*  Rapier  galten, 
»erben  in  golge  beffen  furjfta)tig.  Äua)  babura),  bajj  man  längere  3eit  bura) 
ein  Wifroffo»  fielet,  »irb  ein  fonft  gute*  Äuge  oorübergehenb  furjflä)tig,  ja 
biefer  3uftanb  bauert  oft  mehrere  6tuuben  lang. 

'  Da*  einfache  Wittel,  bie  gernjta)tigteit  unb  Äur$fta)tigteit  ju  oerbeffern, 
befielt,  »ie  fa)on  bemertt  »urbe,  barin,  bafj  man  eine  feine,  etwa  in  ein  Aarten* 
blatt  gemalte  Oeffnung  bia)t  oor  ba*  Äuge  ^alt.  Dura)  biefe*  Wittel,  »ela)e* 
fa)on  in  bem  bi*her  ©efagten  feine  (Jrfldrung  gefunben  h«t,  »irb  bie  6a)ärfe 
be«  ©Übe*  freilia)  auf  Äoften  ber  £eüigteit  (^ergefleüt. 

Ein  jweite*  Wittel  (inb  bie  ©rillenglafer,  unb  jwar  »enbet  man  bei  furg* 
fta)tigen  Äugen  $ot?lglafer,  bei  fernfla)tigen  donocrgläfer  an.  ©ei  einem  turg* 
fla)tigen  Äuge  fallen  bie  ©über  ferner  ©egenjtänbe  oor  bie  *Re^aut,  unb  ba« 
Äuge  ^at  nia)t  ba«  ©erraögen,  fla)  fo  ju  aecommobiren,  baj  jte  auf  bie  9iefch«ut 
felbjt  gebraa)t  »ürben;  man  oeränbert  be*fcalb  ba*  föefraction*ocrmögen  be* 
Äuge*  bura)  oorgefejjte  £oblgläfer  in  ber  Seife,  ba|  bie  oon  einem  fünfte  be* 
©egenftonbe*  auegebenben,  in*  Äuge  gelangenben  Strahlen  jtärfer  bioergiren, 
unb  maa)t  babura)  i!>rc  ©ereinigung  auf  ber  9tefch«ut  möglia). 

©ei  fernfla)tigen  Äugen  fäOt  ba*  ©ilb  nah«  ©egenjtänbc  hinter  bie  9iefe= 
haut,  ohne  bafj  ba*  Äuge  im  6tanbe  ifi,  jta)  biefem  5Refraction*oermogen  ju 
aecommobiren;  man  »enbet  be*halb  Gonoerglafer  an,  um  bie  oon  einem  fünfte 
be«  ©egenjlanbe*  au*  bioergirenben  ©trafen  weniger  bioergent  $u  maa)en  unb 
babura)  ihren  ©ereinigungtyunft  auf  bie  9tefch«ut  ju  bringen. 
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3e  nähern  ein  Wuge  mefyr  ober  weniger  furjftd;tig  ober  weirjt<tytig  \% 
mufj  man  fiärfere  ober  fa>wää)erc  ®lä)'cr  anroenben;  man  wäfylt  bie  ©läfer  fo, 
ba§  bic  Seite  be«  beutlia)en  €>eben*  bura)  üRitwirfung  ber  ©läfcr  8  btd  10 
3ofl,  alfo  eben  fo  groji  ijt,  wie  bei  einem  guten  Sluge. 

$>ie  tfurjPefytigfeit  fommt  am  tyäufigjten  im  mittleren  fieben«alteT,  bie 
8ernfta)tigfeit  aber  im  tyotyeren  Hilter  oor. 

Beziehungen  zwischen  den  Empfindungen  des  Auges  und  der 
Aussenwelt.  5>er  flet  be«  6e(^en«  berubt  lebiglia)  barauf,  oafe  bie  flffectio* 
nen  ber  Weroenbaut  auf  eine  und  freilia>  unerflärlia>  Seife  jum  ©ewufetfein 
fommen.  CSigentlid)  nehmen  wir  alfo  nur  einen  beftimmten  Suftanb,  eine  ge* 
wiffe  3lffection  berfRefetyaut  wafjr;  bafj  wir  aber  biefe  2öa$rnet;mung  nadj  aufcen 
verlegen ,  ba§  wir  bie  9?efer>autbilbcr  gleidrfam  in  2lnftt)auungcn  ber  <>lu§enmelt 
oerwanbeln,  ijt  €aaV  eine«  unmittelbaren  Urteil«;  in  biefem  Urteile  tyaben 
mir  burefc  fortwatyrenbe  übereinftimmenbe  örfatyrungen  eine  fola>  <Stc^crr>eit 
erlangt,  ba§  wir  bie  Wefcbaut  gar  nia)t  al*  watyrnetymtnbe*  Organ  empfinben, 
ba§  wir  bie  unmittelbaren  ßmpftnbungen  mit  bem  »erwe#feln,  wa*  nad>  unfe* 
rem  Urteile  bie  Urfaaje  berfelben  ijt.  $>ic  ©ubjtitution  be«  Urtycil«  für  bie 
(Smpftnbung  gefcr)iebt  gang  unwillfürlidj,  fie  ijt  und  fo  gu  fagen  jur  anbern 
9?atur  geworben. 

£>a  wir  überbauet  für  bie  (£mpftnbung  auf  ber  9tefcr)aut  eine  23orjteüung 
ber  9lu§enwelt  fe|$en,  fo  fubjtituiren  wir  auety  für  jebed  Stefcfjautbüb  einen  ©c- 
genjlanb  aufcer  un*.  £>ajj  wir  ben  ©egcnjtanb,  welker  einem  bejlimmten  9?efc< 
fyautbilba^en  entfpri$t,  naa)  einer  bejlimmten  Stiftung  f>in  fua)en,  ijt  aber  flauer* 
li$  ebenfo  ba*  JRefultat  fortgefefcter  confequenter  (Jrfatyrung,  wie  ba*  Wadj* 
2lujjen*2Birfen  bed  ©ejtd)t$fhtne$  überhaupt,  $>enfen  wir  und  ben  ©egenfianb 
unb  fein  9fefcr;autbilba)cn  burä)  eine  gerabe  fiinic  oerbunben,  fo  ijt  bie«  bie 
ffiia)tung,  naa^  weiter  bie  2Mlber  naa)  aufjen  fjin  proiieiren. 

6$  ijl  oben  gegeigt  worben,  ba§  oon  ben  äußeren  ©egenjtänben  auf  ber 
9iefcfyaut  oerfleinerte  unb  oerfefyrte  Silber  entfielen,  unb  e*  ijt  bedfjalb  bie 
grage  aufgeworfen  worben,  warum  wir  niä)t  alle  $)inge  oertefyrt  fernen.  $>iefe 
grage  ftnbet  nun  in  ben  eben  angejtellten  ©errad)tungen  it>re  genügenbe  flnt* 
wort;  bafe  überhaupt  ein  Wejjfyautbilb  erijtirt,  ba§  ein  ©ilbdjen  auf  bem  obern 
ober  untern  Xfyeile  ber  9tefcb«ut  liegt,  bajj  e$  jt#  auf  ber  regten  ober  Unten 
(Seite  berfelben  befinbet,  erfabren  wir  erft  bura)  optifa^e  Unterfuebungen;  ote 
(Smpfinbung  ber  fterocnfyaut  fommt  niefct  al*  folä^e  jum  33ewu§tfein,  fonbern 
fie  wirb  unwiatürlia?  naa)  einer  bejlimmten  Wartung  naa)  aufeen  &in  proiieirt, 
unb  gwar  in  berjenigen  »lidjtung,  in  wela)er  fta)  bie  ©egenftanbe  befinben, 
welche  bie  ftc^autbilber  oeranlaffen.  9tacb  biefer  Oti^tung  l>in  ftnben  wir  aber 
bie  ©egenjlanbc  autf;  bura?  anbere  jinnlicbe  ffia^rnebmungen ,  g.  93.  bura)  ben 
iaftflnn;  ed  beftebt  alfo  jwifa)en  ben  oerfdjiebenen  jlnnlidjen  9Ba(^rne^mungen 
in  ©ejiebung  auf  bie  Ortdbejtimmung  bie  »oQfommenjte  Harmonie;  wir  würben 
bie  ©egenjtanbe  oerfe^rt  fe^en,  wenn  biefc  Uebereinjlimmung  nia^t  jtattfänbe. 

9Wit  ber  bura)  bad  ©efta)t«organ  »ermittelten  93orfteüung  ber  aujer  un« 
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bejtnblidjen  Dinge  »erbinben  wir  aud>  eine  SBorfteHung  t>on  tyrer  ©rö&e  unl> 
Entfernung.  Die  Sttilbcfcen  auf  ber  üWefcfeaut  liegen  neben  einander,  unb  wenn 
wir  bie  entfpre^enben  ©egenjtänbe  nid>t  al«  unmittelbar  neben  einanber,  fon« 
bern  al«  hinter  einanber  beftnblicfy  erfennen,  furj,  wenn  wir  un«  oon  ber 
fladjentyaften  Ektyrnetymung  ju  einer  Sorjtelluug  ber  ^tiefe  be«  föaume«  ergeben, 
fo  ijt  ba«  ni$t  ©ad>e  ber  Empfinbunq,  fonbern  be«  Serftanbe«.  Da«  tfinb 
tyat  noefy  feine  ÜBorjtellung  oon  ben  Entfernungen,  e«  greift  naa)  bem  Wonbe, 
wie  e«  naa)  Dingen  in  feiner  Umgebung  greift.  Die  93orjtellung  oon  berSiefc 
be«  ©efjraume«  erhalten  nur  erft  babnra>,  ba§  wir  un«  im  töanme  bewegen,  bajj 
jid)  bie  Silber  bei  biefer  Bewegung  änbevn,  unb  bat*  wir  burefc  unfere,  eigene 
Drt«oeränbming  einen  begriff  »on  ber  Entfernung  ber  ©egenjtänbe  befummelt. 

Die  faVinbare  ©rö§e  ber  ©egenftänbe  (jangt  oon  ber  ©röjje  be«  9?e^aut* 
bilbc&en*  ab.  Denfen  mir  und  »on  ben  beiben  Enbpnnften  eine«  9?cfc(;autbirb* 
cfcen«  Cinien  nad)  ben  entfyrcaVnben  Enbpunften  t>e«  ©egenjtänbe«  gebogen,  fo 
föneiben  jia>  biefe  ßinien  unter  einem  SBinfel,  ben  man  ben  6ef>winfel 
nennt;  bie  ©röfee  biefe«  Söinfcl«  ijt  aber  ber  ©rö§e  be«  9?efcfcautbilbc«  propor» 
tional,  man  fann  be«balb  aud>  fagen,  ba§  bie  fdjeinbare  ©rö§e  ber  ©egenjtänbe 
»on  bor  ©röfec  be«  ©etywinfel«  abfängt,  unter  welchem  fie  erfct)einen.  3wei 

309.  ©egenjtänbe  »on  »crfcfyiebener  ©röjje, 


wie  AB  unb  A'B\  ftig.  309,  fön* 
nen  gleiche  fdjeinbarc  ©röfje  tyaben, 
wenn  ifjre  ©röfce  ifyrer  Entfernung 
»om  9luge  proportional  ijt;  »erfa^ie* 
fcene  ©egenjtänbe  alfo,  beren  ©röjje 
ji$  »erhält  roie  1:2:3  u.  f.  n>., 
werben  in  einfacher,  doppelter,  brei» 
fadjer  Entfernung  unter  gleid)  gro* 
§cm  ©cfta)t«winfcl  evfa^einen. 


Der  *4$unfi  im  Wuge,  in  welkem  jidj  bie  Cinien  aA  unb  OB  fdjneiben,  • 
tyeifct  ber  &reu$ung«punft,  er  ijt  ber  ©ctyeitelpunft  be«  ©efywinfel«. 

Unfer  Urtycil  über  bie  wafyrc  ©röjje  ber  ©egenjtänbe  unb  ifjre  Entfernung 
wirb  erjt  burefy  fortgefejjte  Erfahrung  erlangt  unb  fann  burd)  Uebung  einen  be« 
wunbern«würbigen  ©rab  oon  ©iä)erl>eit  erreichen. 

Sehen  mit  zwei  Augen.  2Benn  mir  beibe  klugen  auf  einen  ©egen*  147 
jtanb  richten,  fo  fefyen  mir  tyn  etnfaa),  wenn  ba«  fluge  für  bie  Entfernung 
eingerichtet  ijt,  in  melier  er  jtd>  befinbet;  mir  fefycn  ifyn  aber  ieberjeit  boppelt, 
fobalb  jic$  bie  klugen  einer  gröfjern  ober  fleinern  Entfernung  aecommobiren; 
wir  fetjen  ben  ©egenjtanb  fa)arf  unb  beutltdj,  menn  wir  ifyn  einfaa>  fernen,  un* 
bcutlicty  unb  »erwafcfyen,  fobalb  er  boppelt  erfd;eint. 

2öir  fönnen  ganj  naa)  SBiUfür  einen  ©egenjtanb  einfad)  ober  boppelt 
fefyen;  'won  ^altc  jwei  ftinger  gerabe  hinter  einanber  oor  ba«  ©ejtcfyt,  unb 
jwar  fo,  bajj  ber  eine  ungefaßt  einen  ftujj,  ber  anbere  jwei  ^u^  weit  entfernt 
ijt,  fo  fletyt  man  ben  ^intern  boppelt,  wenn  man  bie  flugenaren  auf  ben  erjtern 
richtet;  l>en  t>otbern  aber,  wenn  man  ben  fjintern  firirt. 
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J3n  ftifl-  310  feien  L  unb  R  bic  beiben  Bugen,  A  unb  7i  jtoei  in  Oer* 
{ergebenen  (Entfernungen  oor  bem  91uge  befinbli^c  ©cgcnjtanbc.  2öenn  man 
ben  ©cgcnjfanb  A  ftrirt ,  fo  jinb  bie  Qlrcn  beiber  Eugen  (bic  Slugcnarc  \\t  bic 
gerabc  Sink,  n>eld>e  bic  Witte  ber  Stfcfcfyaut  mit  bem  Wittclpunfte  ber  £infc  unb 
ber  Pupille  oerbinbet)  naefy  A  gerietet,  ftc  machen  alfo  einen  jicmlid?  bebeu» 
tenben  SBinfcl  mit  cinanber;  baä  3Mlb  oon  A  erfc^eint  aber  in  jebem  9luge  auf 
ber  Witte  ber  ftcfcfyaut;  firirt  man  nun  ben  entfernten  ©egcnjlanb  B,  wie  bic* 
in  S%  311  bargcftellt.  ijt,,  fo  wirb  ber  Söinfel  ber  2lugcnarcn  fleiner,  unb 
nun  crfcfyeint  ba$  SBilb  oon  B  in  iebem  21uge  auf  ber  Witte  ber  9?efcl>aut. 

fttg.  310.  $ig.  Sil. 


/     A  \ 

A 


R 


«  b 


äöenn  A  firirt  tft  wie  #ig.  810;  fo  liegt  ba*  U5ilD  oon  B  im  IhiEen  'Hua.i 
'  rcaM$,  im  rcrfjtcn  aber  linftf  oon  ber  Witte  ber  Wcfcfjaut;  bic  Silber  b  unb  b' 
liegen  alfo  in  beiben  Eugen  niebt  auf  entfyrcrf)cnbcn  Stellen  ber  Wefcfjaut;  unb 
barin  ijt  roofyl  aud;  ber  @runb  $u  fucfycn,  warum  ber  ©egenftanb  B  t;icr  bop= 
pelt  gcfefyen  roirb.  2)a  ba«  2Mlb  b  im  linfen  Eugc  recfytä  oon  a  liegt,  fo 
fct)cint  un*  B  linfä  oon  A  $u  liegen,  roäfyrenb  ba$  redjte  Euge  ben  ©egen* 
ftanb  B  re<r)t$  oon  A  ftefyt,  »eil  ba$  Silb  b'  linf«  oon  a'  ijt.  £at  man  ben 
©egenjtanb  ^4  mit  beiben  Eugen  fo  firirt,  bafe  man  it)n  nur  einmal  fkfyt,  .0  aber 
boppclt  erfayint,  fo  fann  man  ba$  linfe  ober  rechte  öilb  oon  B  oerfet/roinben 
machen,  ic  naebbem  man  bie  oon  B  auf  baä  linfe  ober  rechte  Eugc  fallenben 
Straelen  auffängt.  $at  man  hingegen  ben  entfernten  (Segen jtanb  B  firirt,  fo 
ba§  A  boopclt  gefeben  roirb,  toie  in  o%  311,  fo  oerfer/roinbet  ba$  rcdjt«  er* 
febeinenbe  Jöilb  oon  A,  roenn  man  ba«  linfe  Euge  oerbeeft. 

148  Gränzen  der  Sichtbarkeit,  ffienn  ein  ©egenjtanb  noa>  gefeben 
werben  foll,  fo  barf  ber  (Sejia)tdn>infcl,  unter  roela>cm  er  erfetycint,  nicfyt  unter 
einer  gewiffen  öranjc  liegen,  bic  fc&r  oon  ber  Grleud&tung  unb  ber  garbc  bc« 
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©egenjianbeä,  ber  9?atur  beä  #intergrunbe$  unb  ber  Snbioibualität  ber  Eugen 
abbängt.  gür  ein  gewöhnliches  3luge  ift  bei  mäßiger  {Beleuchtung  ein  ©egen* 
ftanb  noch  unter  einem  Sehwinfel  oon  30  Secunben  flchtbar,  ein  fet^r  heUer 
©egenftanb,  rote  ein  glänjenber  <Sitbcrferar)t,  wirb  aber  auf  bunflem  ©runbe 
noch  unter  eine^n  ©ePdt)t*tr>infel  oon  2  Secunben  flefct)cn.  3lud>  bunflc  ftör* 
per  fonnen  auf  weißem  ©runbe  febr  beutlich  gcfehen  »erben,  felbjr  wenn  fte 
auch  feljr  fein  jtnb;  ein  mittelmäßig  fluge  fann  ein  Haupthaar  oor  bem  mäßig 
betten  Gimmel  noch  in  einer  Entfernung  »on  4  biä  Gguß  beutlid)  unterfdjeiben. 

Dauer  des  Lichteindruckes.  2öenn  man  mit  einer  glür/cnbcn  Äo^le  149 
rafcb  einen  Ärei«  bcfcf/rcibt,  fo  fann  man  bie  tfol;le  felbft  nia)t  unterfertigen,  , 
fonbem  man  ftct>t  einen  feurigen  Äreiä.    2)er  ©runb  biefer  Erfcbeinung  liegt 
barin,  ba§  eine  bura)  einen  fiiajteinbrucf  afficirte  Stelle  ber  föetina  nicf/t  äugen* 
bticflid)  wiebcr  jur  föur/e  fommt,  roenn  ber  fiicbteinbrucf  felbjt  aufgehört  ^at; 
au«  bemfelben  ©runbe  fann  man  aucf;  bie  Speiden  eine*  fc^ncü  laufenben 
gig.  312.       föabeä  nicht  unterfcbeibcn,  unb  bie  obere  glädjc  eine*  Ärci* 
fcU,  roeldjer  mit  abroea)felnb  weißen  unb  fd?roar$en  Secto» 
ren  bematt  ijt,  wie  gig.  312,  erfd>eint  bei  rafcber  Dotation 
gleichförmig  grau.    Jöcnn  aber  ber  Ärcifcl,  im  $unfeln 
rotirenb,  momentan  erleuchtet  wirb,  ctroa  bura)  einen 
ober  einen  eleftrifctycn  gunfen,  fo  fann  man  bie  einzelnen 
Sectorcn  beutlid)  unterfcheiben. 
3Waa)t  man  in  eine  ^aüpfcfyeibe  oon  2  biä  3  3oH  $)urchmefieT  biametral 
gcgenüberjletjenb  jwet  £öd)cr,  buref;  welche  man  gäben  flieht,  roie  gig.  313 
unb  311  jeigen,  fo  fann  man  mit  £ülfc  biefer  gäben  bie  Scheibe  rafd)  breben, 

gig.  313.  3t9.  314. 


41 


fo  baß  man  abrocdjfelnb  bie  eine  unb  bann  wiebcr  bie  anbere  (Seite  ftef;t. 
STfadjt  man  nun  auf  bie  eine  Seite  einen  fd)warjcn  Streifen  in  ber  Stiftung 
ber  beiben  f leinen  kodier,  auf  bie  anbere  Seite  einen  Streifen,  welcher  auf 
biefer  9ticf/tung  redjtroinflig  fleht  fo  (tcr;t  man  bei  rafef/cr  Umbrehung  ein  Äreuj, 
weil  ber  Einbrucf  beä  horizontalen  Streifend  im  5luge  nod)  nicht  erlogen  \% 
roenn  ber  oertieale  Streifen  ftcbtbar  wirb.  3ji  auf  bie  eine  Seite  ein  ftäftg, 
auf  bie  anbere  ein  Sögel  gemalt,  fo  erfd^eint  bei  rafcber  Drehung  ber  Sögel  im 
Ääftg  u.  f.  w. 

Ein  recht  flnnreichcr  unb  artiger  Apparat,  welcher  (ich  ebenfalls  auf  bie 
$aucr  bc$  fiiehteinbruefe«  grünbet,  i ft  bie  fogenannte  2öunbcrfd;cibe  ober 
ba$  *Pr;enafiftoff o».  Eine  Sa)eibc  oon  20  biä  25  Zentimeter  $>urd;mefTcr 
fann  um  eine  tyorijontale  9lrc  in  eine  rafef/e  ^Rotationsbewegung  oerfefct 
werben:  amtöanbc  biefer  Scheibe  befinbet  jtd)  eine  Steide  oon  Dcffnungcn,  welche 


Digitized  by  Google 


27G 


$>riüc$  $ud>.   gunftcö  ßapttcl. 


in  gleiten  9lbflänt>cn  auf  einanber  folgen;  in  ber  gig.  315  bargefieflten 
^unberfd)cibe  befinden  ficfy  LS  folcf?cr  Cöcber.  Snncrtjalb  M  burdj  bic  12ßöa)er 

^  315  "  gebilbeten  {Ringe«  ifl  nun 

eine  f  leinere  bemalte  Sdjeibe 

befeftigt,  auf  meldjer  ein 
unb  bcrfclbe  ©egenftanb 
in  12  auf  einanber  folgen« 
ben  (Stellungen  abgebilbet 
ift,  fo  bafe  jebcmCocfyc  eine 
anbere  Stellung  entfpridjt. 
on  unfercr  gigUl  i|t  ein 
galt)  einfacher  ($egcnftanb 
getrollt,  namlid)  ein  $civ 
bei.    Unter  ber  mit  1  be* 
jeidjncten  Deffnung  ift  ba* 
$enbel  bargejicüt,  wie  eä 
eben  feine  äufecrjic  Stel* 
hing  linfä  erreicht  bat;  un^ 
ter  ber  Deffnung  2  fetjen 
mir  baä  <J3enbcl,  mic  c$ 
fld>  ber  ©leid;gerci*t$lage 
f*on  mieber  genähert  f>at, 
bei  4  t>at  eä  bie  ©leia)gc» 
roid>t«lage  erreicht  u.  f.  w. 
tiefer  Apparat  mirb  nun 
fo  oor  einen  Spiegel  ge* 
hatten,  bajj  bie  bemalte 
ftläaV  bem  Spiegel  juge- 
feiert  ift  unb  man  bur* 

eine  Deffnung,  etma  burd>  bie  oberfre,  ba«  Biß  ber  bemalten  Scheibe  im 
Spiegel  ftet)t.    «Kenn  nun  bie  Scheibe  rotirt,  fo  geljt  eine  Deffnung  na*  ber 
anbern  oor  bem  Auge  oorühcr;  mä^renb  aber  bie  3mif*enraume  oor  bem  Auge 
fcergefyen,  ficht  man  ni*tä.   Welmen  mir  an,  bafc  in  einein  beftimmtcn  Momente 
bie  Deffnung  1  nor  bem  Auge  »oriibergebt,  fo  erblicft  jnan  unter  berfelben  ba« 
ibilb  beä  fßfitMl  in  feiner  größten  Auämeidjung;  ber  in  biefem  Momente  in* 
Auge  gelangenbc  2i*teinbrucf  bleibt  nun,  bis  bie  jmeite  Deffnung  oor*  Auge 
fommt,unb  je&t  erfdjeint  ba*  <J3eubcl  an  berfelben  Stelle,  an  meiner  man  e*  eben 
erft  in  feiner  größten  Ausweisung  gefeiten  (jattc,  ber  ©leid>gewid;tSlage  etwa*  ge- 
narrt; baSiöilb  biefer  jweiten  Sage  bleibt  im  Auge,  bis  bie  britte,  baS  $ilb  ber 
brittcnSage  bleibt,  bi«  bie  oierte  Deffnung  oor  baS  Auge  gelangt,  unb  nun  fietjt 
man  baS  13enbcl  in  feiner  ©lcid;gcwid;tslage  u.f.m.;  bie  auf  biefc  ©eife  berffletyc 
nad;  bem  Auge  oorgefütyrten  Stellungen  beS  Rubels  machen  bann  täuf*enb 
ben  Ginbruef,  als  ob  baS  ^enbel  ofeiUire.    Statt  beS  ^enbels  fann  man  au* 
anbere  ©egenftänbc  mähten,  bie  man  ber  {Weibe  naa>  in  eben  fo  oiel  »erf*ie< 
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benen  Stetlungen  bargeftetlt  hat,  aU  Sedier  oorhanben  Pnb,  fo  bafc  (eber  Oeff* 
nung  eine  onbere  Stellung  entflicht.  Sehr  täufa)enb  taffen  ftd^  auf  biefe 
ffieife  Bewegungen  oon  SKenfcben*  unb  Styiergejtaltcn  barfteflen,  bie  man  in  ben 
»ergebenen  auf  einanber  folgenben  Stellungen  aufgezeichnet  ^at. 

(Sbenfo  wie  bie  ©egenjtänbe  eine  gewiffe  ©refce  ^aben  muffen,  um  burd) 
baä  fluge  wahrnehmbar  $u  fein,  ebenfo  muß  aua)  ber  fiia)teinbruef  eine  nam» 
hafte  Qtit  anbauern,  um  eine2öirfung  auf  bie  9?c^tjaut  ^etworjubringen;  au* 
biefem  ©runbe  wirb  ein  fefyr  fa)nell  pch  bewege^iber  Äörper,  93.  eine  ftano* 
nenfuget,  nia)t  gefe^en;  ba$93ilb  bet  fliegenben  Äugel  bewegt  pd)  auf  ber  9le{$* 
r)aut  mit  folcr>cr  ©efd)winbtgfeit,  bafj  e«  an  feiner  Steöc  wahrgenommen  wer- 
ben tann. 

$>ie  9?aa)wirfungen  auf  ber  üWejjbaut  ftnb  um  fo  jtärfer  unb  bauern  um 
fo  länger  fort,  ie  intenpoer  unb  anbauernber  bie  primitive  ©inwirfung  war. 
$>ie  9?achbilber  geller  ©egenftänbe  pnb  hell,  bie  9Jaa>bilber  bunf ler  ©egenjtänbe 
bunfel,  wenn  ba$  fluge  einer  fernem  ßitt)tetnwirfung  endogen  wirb.  Siebt 
man  j.  B.  längere  3*'t  unoerroanbt  bura)  ein  ^enjter  naa)  bem  r/etlen  Gimmel, 
wenbet  man  aläbann  ba«  *3lugc  weg,  inbem  man  e«  jugleia)  fct>He§t,  fo  pebt 
man  noch  immer  bie  gellen  3wifa)enraume  begrabt  bura;  bie  bunflcn  genjter» 
rahmen;  wenbet  man  bagegen  ba$  fluge  auf  eine  weifee  SÖanb,  fo  erfa)cint  im 
9?aa)bilbc  h*U,  was  im  urforünglia)en  bunfel  war,  unb  umgefe^rt;  man  ftc^t 
j.  93.  bie  genjterrahmen  (jell  unb  bie  3miftt)enräume  bunfel.  $)tcfe  Umfehrung 
ijt  leicht  $u  crfldren:  wirb  ba«  geblenbetc  fluge  auf  bie  weiße  2öanb  gerietet, 
fo  finb  bie  oor^r  burch  ba*  hcUc  Öia)t  afpeirten  Stellen  ber  9?e^aut  weniger 
emppnblia)  gegen  ba«  wcijje  fiia)t  ber  2Banb,  al*  biejenigen  Stellen  ber  :Jie&* 
^aut,  auf  weta)e  ba*  Bilb  ber  buntlen  genjtcrrahmen  gefallen  mar. 

Farbige  Nachbilder.  Unfer  ©epo)t*organ  emppnbet  oft  garbenein*  150 
brüete,  bie  nicht  unmittelbar  burch  äu&ere  Obieetc  r/m>orgebrad;t  pnt>,  fonbern 
in  einem  eigentümlich  gereiften  3ujianbc  ber  9?e^r>aut  ihren  (Srunb  h«ben. 
9ftan  nennt  fola)e  garben  fubjectioe  ober  aua)  p^^fiolo^ifct^c.  $ie  far* 
bigen  $ad)bilber  fowoljl  al*  aua)  bie  garben,  welche  bura)  (iontrajle  h*r*>or* 
gebraut  werben,  gehören  t)tcrr)cr. 

3>tc  ftachbilber,  oon  benen  im  oorigen  Paragraph  bie  SRebe  war,  ftnb 
immer  mehr  ober  weniger  gefärbt,  unb  jwar  iji  biefe  gärbung  um  fo  entfa)ie* 
bener,  je  intenjioer  ber  primitioe  2ia)teinbruef  war,  welker  bie  9?aa)bilber 
oeranlaftte.  9ttan  prire  $.  B.  einige  lang  ein  fter$enlid)t  recht  fa)arf, 
fcblieije  bann  bie  ftugen  unb  wenbe  fte  naa;  einer  bunflen  SteUc  bc^3^mmcr*' 
fo  glaubt  man  noch  immer,  bie  glamme  oor  ben  klugen  ju  h^ben,  aber  pe 
oeränbert  nach  unb  naa)  ihre  ftarbe;  pe  wirb  al^balb  ganj  gelb,  geht  bann 
burd)  Orange  irt  {Roth,  tHott)  burd)  Siolet  in  grünliche«  Blau  über,  weld)c* 
immer  bunfler  wirb,  bi«  ba$  9?aa)bilb  enbiieh  ganj  t^erfchwinbet. 

2Benn  man,  währenb  noa)  ba*  farbige  Wac&bilb  im  gefchloffenen  ^luge  ijt, 
ba*  ^luge  öffnet  unb  auf  eine  meifjeffltonb  ria)tet,  fo  crblieft  man  ein  93ilb  auf 
biefer  2Banb,  wela)c«  bemjenigen  com^lementär  ift,  wela)e*  man  ju  berfclben 
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3eit  bei  gesoffenem  Sluge  »abnimmt.  3P  ba«  SRa^bUb  im  gefchlojfcnen 
Sluge  roth  geworben,  fo  erblictt  man  ein  grüne«  33ilb,  wenn  man  ba«  2luge 
öffnet  unb  auf  eine"  weifte  7v l a et) c  rietet. 

2Benn  man  längere  Qtit  einen  farbigen  glccf  auf  weifjcm  ©runbe  fc^arf 
pjtrt  unb  bann  ba«  9luge  feitwärt«  auf  bie  wetfje  gläct)e  rietet,  fo  peht  man 
ein  complementär  gefärbte«  9focf)bilb;  war  ber  glecf  blau,  fo  ijl  ba«  JWacbbilb 
gelb;  mar  er  roth,  fo  ijl  e«  grün  u.  f.  ».  $)iefe  (Jrfcheinung  ertlärt  jia)  ba» 
bura),  ba§  bie  9tej$haut  für  bie  garbe  be«  Obiecte«  abgepumpt  unb  alfo  für 
biejenigen  im  weisen  2itf)te  enthaltenen  garben  cmppnblidjer  wirb,  bie  nicht  in 
ber  ÜRüance  bc«  bie  JBlenbung  »cranlafienben  Obiecte«  enthalten  pnb. 

$)afj  bie  JRetina  burcr)  ba«  längere  93ctract)ten  eine«  ftarf  erleuchteten  far* 
bigen  ©egenpanbe«  allmälig  gegen  biefe  garbe  abgejiumpft  wirb,  geht  auch 
barau«  fytxtiot,  ba§  flc  nact)  unb  nad)  immer  matter  unb  unpheinbarer  wirb. 
2Ran  fann  per)  baoon  am  leichtepen  auf  folgenbc  2ßeife  überzeugen.  2JJau 
prire  längere  3*it  ein  farbiges,  etwa  ein  rottyeä  Duabrat,  welche«  jict)  auf  einem 
weisen  Orunbe  bepnbet,  unb  wenbe  bann  ba«  9luge  nur  etwa«  feitwärt«,  fo 
bajj  ba«  complcmcntäre  ftachbilb  §um  ir;eit  noct)  auf  ba«  farbige  Duabrat  fällt, 
wie  bie«  in  gig.  316  angebeutet  ifl   £>er  freie  tytil  bc«  ftachbilbc«  erfdjeint 

icfct  grün,  ber  frei  geworbene  Ztytii  be«  ursprünglichen 
23ilbc«,  b.  I).  berienige  £f;eil,  wcla)cr  feine  Strafen  iefet 
C  auf  Stetten  ber  ftefchaut  fenbet,  bie  oorher  nod?  nic^t  oon 
bem  rotten  Sickte  getroffen  waren,  erfdjeint  lebhaft  roth; 
ba  aber,  wo  beibc  Duabratc  über  einanber  fallen,  per/t 
man  ein  weit  mattere«  ftotf),  benn  bie  oon  biefem  2:r;eUe 
bc«  objectioen  rotten  Ouabrate«  au«gchenben  Straelen 
treffen  noct)  immer  fol<he  stellen  ber  ftefehaut,  welche  gegen  ben  (Sinbrucf  bc« 
rotten  Sichte«  fcr)on  mehr  abgejiumpft  pnb. 

.  Contrastfarben.  Sin  grauer  glecf  erfct}eini  auf  einer  weifjen  glä<hc 
bunfler,  auf  einer  fcr)war$en  t)eUer,  at«  wenn  bie  ganje  gläct)e  mit  bemfelben 
grauen  Jone  überwogen  wäre.  (Sin  Serfuä),  welker  bie«  red)t  beutlict)  jeigt, 
ip  folgenber:  flJton  bringe  einen  formalen  unbur<hpä)ttgen  Äötper,  etwa  ein 
S3leipift,  jwifct)en  eine  fterjenpamme  unb  eine  weifje  glädje,  fo  wirb  man  einen 
bunflen  Statten  auf  gellem  (Srunbc  fet)en;  bringt  man  nun  eine  gweite  #er» 
jenpamme  neben  bie  erpere,  fo  pet)t  man  gwei  bunfle  Schatten  auf  bem  tyetttn 
©runbe;  jeber  biefer  <5cf)atten  ip  aber  iefct  bunt)  eine  $er$e  eben  fo  parf  er* 
leuct)tet,  al«  oorher  bie  ganje  glächc  war,  unb  boct)  hielt  man  oort)er  bie  glächc 
für  t)cU  unb  jefct  ben  Schatten  für  bunfel;  biefer  93crfuct)  beweip  ben  bebeuten* 
ben  (Jinpufj  be«  (Sontrape«. 

Sfloct)  auffatlenber  Pnb  bie  Gontraperpheinungen  bei  Betrachtungen  farbiger 
©cgenpänbe,  wobei  man  oft  complcmentäre  garben  peht,  welche  objectio  gar 
nia)t  oorhanben  pnb. 

ßegt  man  einen  fchmalen  grauen  ^apierfdjnifccl  auf  ein  lichtgrüne«  Rapier, 
fo  erf(heint  ber  Streifen  röthlia);  legt  man  ihn  auf  ein  blaue«  ^aj>ier,  fo  er» 
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föcint  er  gelb;  für},  er  erfd)eint  immer  complementär  &ur  garbe  be«  ©runbe«. 
Sehr  beutlid)  nimmt  man  bie  (5rfa)einung  wahr,  wenn  man  einen  ungefähr 
lmm  breiten  Streifen  oon  »eifern  Rapier  auf  eine  Xafel  oon  farbigem  <3Hafe 
(lebt  unb  bann  bura)  baftelbe  naa)  einer  weisen  glää)e,  etwa  naa)  einem  SBlatte 
weisen  Rapiere«,  peht,  ober  aua),  inbem  man  bie  eine  ©eitc  be$  ©lafeö  gang 
mit  einem  bünnen  %ayicr  bebeeft,  auf  bie  anbere  ben  fä)  malen  «Streifen  befeßigt 
unb  bann  ba$  ®la«  oor  eine  fferflenflammc  tyait ;  ber  (Streifen  erfd)eint  bann 
comolementär  jur  garbe  be«  ©lafe«,  alfo  rotr;  auf  einem  grünen  ©lafe,  blau 
auf  einem  gelben  u.  f.  w. 

hierher  gehören  auä)  bie  fogenannten  farbigen  ©Ratten,  welä)e  er* 
fa)einen,  wenn  in  farbigem  Sichte  ein  formaler  Körper  einen  6a)atten  wirft  unb 
>  biefer  6a)atten  burch  wetfje«  Sta)t  beleuchtet  ip.  2Ran  erhält  fola)e  farbige 
Statten  am  leia)te(len  auf  folgenbe  ffleifc:  ÜJJan  lä§t  Sia)tprahlen  bura)  ein 
farbige«  ©la«  auf  eine  weifce  gläebe,  etwa  auf  wei§eä  Rapier,  fallen,  fo  ba§ 
fie  farbig  erfd>cint;  fängt  man  nun  an  irgenb  einer  Stelle  bie  ba«  Rapier 
beleua)tenben  farbigen  Strahlen  bura)  einen  formalen  ftöryer  auf,  fo  erhält 
man  einen  formalen  Schatten,  welker  nur  burch  ba«  ringsum  oerbreitete  weife 
Xage«lia)t  erhellt  ift;  biefer  Statten  erfebeint  nun  comylementär  $um  ©runbc; 
wenoet  man  ein  rott)c^  ©la«  an,  fo  crfcr>eirit  oer  Statten  grün;  er  erfebeint 
blau,  wenn  man  ein  gelbe«  ©la«  anwenbet,  u. f.».  Die  gerben  biefer  Sct/at* 
ten  (iub  rein  fubiectio'. 

*D?antt)mal  beobachtet  man  auch  farbige  Statten,  welche  wirflid)  obiectio 
ocrfa)icbcnfarbig  pnb;  pe  entließen,  wenn  ein  Sföroer  bei  bereiter  93elcuä)tung 
$wci  ©Ratten  wirft  unb  bie  beiben  Lichtquellen  oerfchiebene  garben  $aben; 
Denn  nun  ijt  ber  eine  Schatten  nur  burch  Sicht  oon  ber  einen,  ber  anbere 
Schatten  nur  bura)*  Sicht  oon  ber  anbern  garbe  beleuchtet.  Solche  farbigen 
Statten  entjhhen,  wenn  in  fcer  Dämmerung  ca«  blauliche  #immel$lia)t  in  ein 
3immer  fallt,  in  welchem  pa)  eine  brennenbe  Äer$e  befinbet;  tyait  man  ein 
Stäbchen  fo,  ba§  e*  einen  Schatten  im  Gegenlichte,  einen  ^weiten  im  Sage*, 
lichte  auf  eine  weiße  gläa)e  wirft,  fo  erfcheint  oer  eine  Schatten  blau,  ber  an- 
bere gelb,  weil  ber  eine  nur  bura)  ba*  bläuliche  $age$lia)t,  ber  anbere  nur 
bura?  baö  gelbliche  Gegenlicht  beleuchtet  ijt;  bo<h  ijt  aua)  bei  biefem  galie  ber 
eontrajt  oon  großem  (Sinflug  auf  bie  3ntcnptät  ber  garbenerfa)einung. 

2öa«  bie  (Srflärung  ber  farbigen  ftebenbilber  betrifft,  fo  ijt  pe  wohl  barin 
$u  fuö>en,  bajj,  wenn  irgenb  ein  Xr)eil  ber  9^e^r)aut  burch  farbige«  Sicht  afpeirt 
wiro,  biefe  birecte  Söirfung  auch  auf  bie  benachbarten  Stellen  ber  Dtfcfchaut  in 
ber  Stteife  reagirt,  bafj  pe  in  einen  bem  primitioen  dinbruetc  coinplementären 
3upanb  oerfefet  werben. 

3cbe  3ufammenjxellung  oon  garben,  welche  complementär  $u  etnanber  pnb, 
ma<ht  einen  angenehmen  (äinbruet  auf  ba«  Wugc,  wa«  leicht  begreiflich  ip,  wenn 
man  bebentt,  ba§,  wenn  irgenb  ein  ber  ftefchaut  birect  bura)  irgenb  eine 
garbe  afPcirt  wirb,  Pe  ia  felbjt  ein  ©eftreben  jeigt,  auf  ben  benachbarten  <StcI* 
len  biefen  ©egeufafc  r^roorjurufen.. 
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Die  camera  obscura.  Tic  von  bem  Neapolitaner  *p c r t a  um  bie 
ÜJtitte  be«  ftebjetynten  Safyrfyunbert«  erfunbene  camera  obscura  befielet  im  2öe* 
{entließen  au«  einer  (SammeUinfe  oon  etwa«  grofjer  93renn»eite,  burer;  »elefye  ein 
Silb  entfernter  ©egenflänbe,  etwa  einer  fianbfefyaft,  entworfen  »irb;  um  ben 
ßffeet  biefe«  Silbe«  mogliefyjt  $u  l?eben,  mufj  oon  ber  gläefye,  auf  »eleber  e«  auf- 
gefangen wirb,  alle«  feitliefye,  ntdjt  fyierfyer  gehörige  Siefyt  forgfältig  au«gefa)loffen 
»erben,  b.  r>  c«  mufj  in  einer  bunflen  Cammer  aufgefangen  »erben. 

Scfet  man  bie  fiinfe  in  ben  fiaben  eine«  bunflen  3inimcr«,  fo  »iTb  man 
auf  einem  in  gehöriger  Entfernung  ber  Cinfe  gcgenüberjlcfyenbcn  Sefyirme  ba« 
JBilb  ber  aufcertjalb  befinblieben  ©egcnftänbe  erhalten.  $>ie«  ifl  bic  urfprüng* 
liefye  gorm  ber  camera  obscura. 

(Spater  »urbc  ba«  3iramcr  *[n<n  transportablen,  innen  gefer;»är$ten 
Äaflen  erfejjt.    gig.  317  geigt  ben  Apparat  in  ber  gorm,  »ie  er  jum  $>agucr* 

$ig.  317. 


reotrjpivcn  ange»anbt  »irb.    2luf  ber  Sorberfeite  be«  haften«  a  ifl  eine  mef* 


Rift.  318. 


ftngenc  #ülfc  h  befefligt,  in  »elcfyer  fia)  eine  $»eite, 
t  mittelfl  eine«  triebe«,  ber  burcr;  ben  ßopf  r  bewegt 
»irb,  au«*  unb  einrieben  läfjt.  X>icfc  £ülfc  i  ent* 
l;alt  bie  aa)romatifd;e  Sinfe,  welefye  ir/re  Silber  auf 
einer  ifyr  gegcnüberfl,ef)enbeii  mattgefefyliffenen  ©ta«* 
tafel  entwirft.  £>iefc  ©la«tafel  g  ift  in  einem  6d)ic* 
ber  befefligt,  »eld;cr  bre  5tüef»anb  be«  in  ben  haften 
a  tjineinpaffenben ,  naa)  oorn  t;in  offenen  Äaften«  b 
bilbet.  Unferc  gigur  *cu  6a)ieber  mit  ber 
®la«tafcl  et»a«  in  bie£ör;e  gebogen.  3e  näfyer  ber 
©egcnjlanb  rücf  t,  beffen  23ilb  man  erhalten  will,  beflo 
»citer  mufj  man  ben  Äajtcn  b  au«  a  Inuau^icben. 
$ie  feinere  (Siuftellung  gefa)ie^t  bura)  $eifa>iebung 
ber  ßinfe  mittelfl  be«  f#on  erwähnten  Xriebe«  r, 
gig,  318  (teilt  eine  altere  gorm  ber  camera. 
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obscura  bar<;  jtc  befielt  au*  einem  giemlidj  fyofyen  Äajten,  auf  beffen  93oben 
ein  Blatt  weijjeä  Rapier  gelegt  wirb;  burd)  bie  obere  ftladje  be$  ftaftenä  get)t 
eine  9Röt)rc ,  welche  bie  6ammellinfe  enthält,  über  welcher  fld^  bann  ein  in 
einem  2Binfel  oon  45°  gegen  bie  Berticale  geneigter  ebener  »Spiegel  beftnbet. 
$ie  oon  bem  ©egenftanbe  fommenben  ©trafen  »erben  bura)  ben  (Spiegel 
na*  unten  rcflcctirt,  fo  baj)  ba«  BUb  auf  ber  ftläcbc  bc«  Rapier*  entließt; 
man  fann  alfo  bie  (Sontouren  biefe*  Silbe«  leidet  mit  Bleiftift  naa^fafyren. 

Die  Loupe  oder  das  einfache  Mikroskop.  SEÖtr  haben  oben  ge*  I&j 
fe^en,  ba§  bie  fa)einbare  ©rofje  eine*  ©egenjtanbe«  oon  ber  ©rö&c  M  ©e$* 
winfelä  abfängt,  unter  meinem  er  erfdjeint;  ber  ©cljwinfel  wirb  aber  um  fo 
großer,  je  metyr  ber  ©egenjtanb  bem  5luge  genähert  wirb;  nun  aber  fonnen, 
wir  ifyn  nur  bi$  ju  einer  gewiffen  ©ränge,  ber  2öeite  M  beutlidjen  Sefyenä, 
bem  unbewaffneten  Wugc  nähern,  wenn  noa)  eine  fcfyarfe  Unterfa)eibung  ber 
©rängen  unb  ber  einzelnen  Xfytite  möglidj  fein  fotl,  unb  baburd)  ijt  audji  einer 
weitern  Vergrößerung  bed  ©efywinfel«  eine  @rän$e  gefejjt.  ©in  jebe*  3n|tru* 
ment,  wcla)e$  eine  weitere  Vergrößerung  für  ben  €efywinfcl  f leiner  nafyer 
©egenjtänbe  möglid>  madjt,  als  eä  bei  unbewaffnetem  5lugc  ber  ftaU  ijt,  wirb 
ein  2Rifroffop  genannt.  9?aa)  biefer  (Srflärung  ift  audj  bie  flehte  Deffnung 
im  Äartenblatte,  weldje  oben  befprodjen  würbe,  ein  57?ifroffop,  unb  jwar  ein 
einfache«;  bodj  bejcidjnet  man  mit  bem  tarnen  beä  cinfadjen  üttif roftope* 
in  ber  föegel  nur  (SoUectioltnfen  oon  furjer  Brennweite. 

Um  ju  begreifen,  wie  eine  einfache  SammeUinfe  alä  SWifroffop  bienen 
fann,  brauet  man  nur  einen  Blicf  auf  gig.  319  ju  werfen.    (Sä  fei  AB  ein 

fttg.  319. 


©egcnjtanb,  ber  fta)  innerhalb  ber  Brennweite  ber  fiinfe  befinbet,  fo  bioergiren 
alle  oon  einem  fünfte  be$  ©egenjtanbcä  AB  auägefycnben  Straelen  naa)  ifjrem 
$>urd)gange  burd)  bie  ßinfe  gerabe  fo,  aU  ob  jtc  oon  bem  entfprea^enben  fünfte 
be$  Bilbeä  «6  fjerfänten,  wie  bie«  fdjon  oben  gezeigt  würbe;  ein  hinter  ber 
fiinfe  beftnblid>e$  9luge  wirb  aber  ben  ©egenjtanb  bur$  bie  fiinfe  beutlia)  fefycn 
tonnen,  wenn  jta)  ba$  Silb  ab  in  ber  2öeite  M  beutlidf>en  (Sellen«  befinbet; 
in  biefem  Salle  aber  liegt  ber  ©egenjtanb  felbjt  bem  2luge  weit  nal;cr,  otyne 
bie  fiinfe  würbe  man  tyn  alfo  nia)t  metyr  beutlia)  fcr)en  fönnen.    $ue  oergrö* 
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ßernbc  tfraft  ber  Cinfe  ifl  alfo  im  öffentlichen  barin  &u  fudjcn,  baß  jic  ed 
möglich  macbt,  ben  ©cgcnftanb  bein  2lugc  fc^r  nafyc  $u  bringen,  moburef?  benn 
natürltd;  au*  ber  Seljwinfcl  Dcrgrö^crt  wirb. 

Um  bic  bureb  bie  ßoupe  tyeroorgebracfytc  Vergrößerung  ju  befUmmcn, 
muffen  mir  bic  ®röße  beä  SefywinfeU,  unter  meinem  ba$  Vilb  bem  Sluge 
ctfdjeint  wenn  eä  ftcr/  in  ber  Entfernung  beä  beutltcfycn  <5eljen*  beftnbet,  mit 
ber  ©rößc  beä  ©cfjwinfelä  t>crgleidr)cn ,  unter  meinem  ber  ©egenftanb  felbji  er* 
fcfycinen  würbe,  wenn  er  eben  fo  weit  oom  9luge  entfernt  wäre. 


320. 


©cnau  läßt  ber  SBtnfcl,  unter  welchem  baä  Vtlb  ab  erfdjeint,  nur 
bann  ermitteln,  wenn  bic  Entfernung  beä  ©lafcä  oom  ftreugungöpunttc  im 
sJlugc  befannt  ift;  ba  man  aber  baä  ftuge  bid?t  l;tntcr  baä  ©lad  fyält  unb  bie 
ÜDicfc  ber  ßinfe  fclbjt  unbebeutenb  iß,  fo  fann  man  ofync  großen  %t\)Ux  ben 
$trcujung*punft  mit  bem  SWittclpunftc  o  ber  Cinfc  jufammenfaücnb  annehmen; 
unter  biefer  Vorauäfcfcung  ift  nun  tue  Vergrößerung  leidjt  gu  beredten. 

Von  o  au«  gcfcfycn,  crfd;eint  ber ©egenftanb  AB  unbba$Vilb  ab  unter 
gleichem  ©eftd;t$winfcl;  wir  ftnbcn  alfo  bic  Vergrößerung,  wenn  wir  ben  ©c^ 
ftcfytewinfel,  unter  welchem  AB  erfdjeint,  mit  bemienigen  oergleid;cn,  unter 
mcld;em  berfelbe  ©cgcnjtanb  erfebeinen  würbe,  wenn  er  biä  in  bic  2öeitc  beä 
bcutlicfycn  6cr;cn«  oon  o  entfernt,  wenn  er  alfo  an  bic  <5teüc  beä  Vitbcä  ab 
gefegt  wäre.  $)a  bie  fct)cinbarc  ®rößc  eine«  Qkgcnftanbc«  feiner  Entfernung 
oom  5luge  umgcfcfyrt  proportional  ift,  fo  ocrfyält  jid>  ber  ©cfic^tSwinfcl  AoB 
\\\  bemJöinfcl,  unter  midjtmAB  oon  o  au*  betrachtet  crfd;cinen  würbe,  wenn 
biefer  ©egenfranb  biä  ab  fortgerüeft  wäre,  umgcfcfyrt  wie  bie  Entfernungen 
beä  ©egenftanbe*  AB  unb  bc$  Vilbeä  ab  oon  o.  Vejcidjncn  wir  bic  Ent* 
fernung  M  Vilbcä  oon  o  mit  d,  bic  Entfernung  beä  ©egenftanbeä  AB  oon  o 

d 

mit     fo  ift  bie  Vergrößerung  — ,  wo  für  d  bic  2Beite  be«  beutlidjen  ©efjen« 

x 

ju  fcjjcn  ift. 

9?cf)tnen  wir  an,  ba*  Vtlb  befänbe  ficr)  in  ber  ffieitc  be«  beutlidjcn  €etyen$, 
ber  ©egenftanb  aber  fm  ©rennpunfte  ber  ßinfe,  fo  wäre  bie  Vergrößerung  y, 
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wenn  /  btv  Brennweite  be«  ®lafe«  barjicllt.   tiefer  Slu«brucf  y  giebt  und  nun 

freilich  n  i  ct>  t  bcn  wahren  Bierth  ber  Vergrößerung  an,  er  macht  aber  ein  an* 
näljernb  richtige«  Urtyctl  über  bie  Vergrößerung  ber  Öoupe  möglich- 

2öcnn  ba«  Vilb  ab  in  ber  Entfernung  d  entfielen  foU,  fo  muß  pch  ber 
©cgenjtanb  innerhalb  ber  Vrennwcite  befinben,  x  ijt  alfo  jebenfaÜ«  deiner  al« 
/,  ber  wahre  2öertt>  ber  Vergrößerung  ijl  alfo  jebenfaü«  noch  etwa«  größer 

3ßenn  §.  V.  bie  Seite  be«  beutlichen  <5ehen«  10  Sott,  bie  Vrennweite  ber 
£infc  2  ßoU  iji,  fo  wirb  bie  Vergrößerung  noch  etwa«  mehr  al«       b.  h-  nod) 

etwa«  me(;r  al«  5  betragen. 

3c  fleiner  ber  2Öcrth  oon  /  wirb,  b.  h-  |e  geringer  bie  Vrennwcite  ber 
ßinfe  ifl,  bcjlo  fleiner  wirb  auch  berSööcrth  »on  x,  bejto  größer  ber  ftkrtl;  oon 
d 

— ,  befto  jtarfet  ift  alfo  bic  Vergrößerung.    Eine  fioupc  oon  furjer  Vrcnnweite 

x 

vergrößert  alfo  ftarfer  al«  eine  fold;e  oon  größerer  Vrennwcite. 

Das  Sonnenmi  roskop.  $a«  burd)  bie  ßinfe  a,  gig.  321,  »er*  154 
fa)loffcnc  (Snbe  ber  ÜJkfjtngröfyre  t  witb  in  eine  cntfyrecfyenbe  Deffnung  eine« 


Saben«  eingcfa)raubt,  burch  beffen  (Schließung  ba«  (Srpcrimentirjimmer  ootl* 
ftanbig  oerfinflert  worben  i{t  Vor  ber  fraglichen  Ceffnung  bepnbet  jtcb  ein 
«Spiegel,  welker  jtet«  fo  gerietet  werben  muß,  baß  er  bic  Sonnenffrahlen  in 
ber  (Richtung  ber  5lre  be«  töotyrc«  t  auf  bic  fiinfe  a  wirft.  $>ie  burch  bie 
ßinfe  u  bereit«  conoergent  gemachten  Straelen  fallen  auf  eine  jmeite  Stufe  b, 
burch  welche  fle  auf  ben  f leinen,  gewöhnlich  jwifchen  jwei  ©la«platttn  bei  n 
gefaßten  ©egenjtanb  concentrirt  weroen.  Von  biefem  ftarf  erleuchteten  ®egen* 
ftanbe  wirb  nun  burch  eine  flcine  Cinfc  o,  welche  an  eine  bei  h  offene  SWefpng* 
hülfe  angefchraubt  ift,  auf  einem  im  bunflen  Staunet  aufgcftelltcn  ©a)irmc  ein 
oerfehrte«  oergrößerte«  Vilb  entworfen. 

Um  bie  ^Beleuchtung  bc«  ©egenftante«  gehörig  reguliren  gu  fönnen,  fann 
bie  JRöhre  *  mehr  ober  weniger  au«gejogcn  unb  bie  fiinfe  b,  beren  Raffung 
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mit  einet  gejagten  ©tange  oerfe^en  ijt,  burä)  einen  in  biefelbe  eingretfenben 
Irieb  oor»  ober  rücfwärt«  gefcfyoben  »erben. 

Die  Dbjecte  werben  jwifdjen  bie  platten  rr  unb  pp  eingefroren  unb 
(jier  fejtgetyalten,  »eil  bie  platte  pp  burd)  eine  au*  ber  gigur  ootttommen 
oerjiänbliä)e  Vorrichtung  jtet«  gegen  bie  platte  rr  angebrueft  wirb. 

3jt  nun  bet  ©egenftanb  gehörig  eingejieüt  unb  beleuchtet,  fo  wirb  bie 
Sinfe  o  mit  $ülfe  be«  triebe*  k  fo  lange  oerfcfyoben,  bi«  ba«  Vilb'  auf  einem 
10  bis  15  guß  weit  entfernten  weisen  6a)irrac  möglta^fi  f<^arf  unb  beutiia) 
erfa)emt. 

Welmen  wir  an,  bie  fiinfe  o  fei  gerabe  1  Zentimeter  weit  oom  Objecte 
entfernt,  wenn  auf  bem  2  «Dieter  entfernten  6a)irme  ein  fajarfe*  Vilb  entfielt, 
fo  jtnb  bie  linearen  Dtutenftonen  be*  Vilbe*  200mal  fo  groß  al*  bie  be*  @e* 
genjtanbe*,  unb  wenn  ber  ©cgenjtanb  eine  gladjc  oon  1  Quabratlinie  bebeeft, 
fo  wirb  alfo  fein  #ilb  auf  einen  ftlacbcnraum  oon  40000  Duabratlinien  au** 
gebreitet  fein.  9Wan  begreift  bemnaa)  leia^t,  baß  ber  ©egenjtanb  fc^r  r/cll 
erleua)tet  fein  muß,  wenn  ba*  jtart  oergrößerte  Vilb  nia)t  ju  lta)tfcr;wa<& 
fein  fofl. 

3R\t  berfelben  fiinfe  bei  o  lamx  man  oerfa?iebene  Vergrößerungen  err/al* 
ten,  je  naa)bem  man  ben  flbftanb  bc«  6a)irmc*  »eränbert. 

3e  weiter  ber  «Sajirrn  entfernt  wirb,  befto  näfyer  muß  man  bie  fiinfe  o 
bem  Dbjecte  bringen,  unb  bejto  ftärter  wirb  bie  Vergrößerung. 

Um  bei  gleichem  Slbjtanbe  be*  <Stt)irmc*  jtärfere  Sergrößerungen  ju  er* 
galten,  wirb  eine  (Kombination  oon  gwei  oberoonbreifiinfen  bei  o  angcfa)raubt. 

ÜKan  t;at  aua)  itynlitbc  SWifroffopc  conftruirt,  in  benen  ba*  ßia)t  ber 
Sonne  bura)  fünjtlid;c*  2ia)t,  etwa  burä)  ba*  Sia)t  eine*  im  Änallga*geblafe 
glüfyenb  gemalten  Äalfjtücfdjen*  (Drummonb'fa^e*  ftalflttfyt),  ober  auä)  nur 
bura)  ba*  £iä)t  einer  intenflo  leua)tenben  tfampe  erfejjt  i|h  Die  Vergrößerung 
muß  um  fo  geringer  fein,  je  weniger  intenflo  Ine  2iä)tquelle  ifl. 

Die  3<*wbcrlaterne  (laternu  magica)  beruht  auf  bcnfclben  <ßrincipien, 
nur  (inb  bie  ©cgenjtanbc  in  größeren  Dimenflonen  auf  @la*  gemalt  unb  wer* 
ben  bura)  ba*  ßic&t  einer  2ampe  erleuä)tet,  bie  (jöä)flen*  eine  15*  bi*  20fa$e 
Vergrößerung  erlaubt. 

155  Bas  zusammengesetzte  Mikroskop.  Die  ^rineipien,  auf  weisen 
bie  Gonftruetion  aller,  wenn  iuä)  in  it)rcr  fonfligen  (Sinridjtung  nod>  fo  fetyr 
bon  einanber  abweic&enben  ÜRifroffope  beruht,  ftnb  folgenbe: 

1)  Die  ©egenflänbe,  welche  man  bem  Verfuge  unterwerfen  wiü,  befinben 
fia)  natye  bei  einer  <SammeUinfe  <*  6  ponjurjer  Brennweite  (gig.  322),  unb  jwar 
etwa*  ienfeit*  bc*  $rennpunfte*.  Dicfe  fiinfe,  fte  mag  nun  einfaa)  ober  jufam* 
mengefefct  fein,  wirb  bie  Dbjeetiolinfe  ober  ba«  Db|ectio  be«  OWitroffopc« 
genannt. 

2)  Dura?  ba*  Dbjectio  ab  wirb  nun  oon  bem  f leinen  ©egenjtanbe  rs  ein 
oerfefjrte*  vergrößerte*  Vilb  entworfen  unb  biefe*  SBilb  glcia^fam  burä) 
eine  jweüe  ßinfe  de,  ba*  Slugengla«  ober  ba«  Dcular,  betrautet,  welche* 
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fyier  aU  Soupe  bient,  fo  bafc  bcr  $cobacfytct  ftatt  bc«  etjten  $Mlbe«  RS  ba$ 
JBilb  7s?'  5'  fte t>t. 

$>te  oon  r  auägefycnben  6ttafylen  bioergiren  alfo  nad)  iljrcm  $)utd>aana,c 

burcfy  baä  3nflrument  fo,  alä  ob  fic  oon  R',  bic  oon  *  au$a,cl>cnbcn  fo.  alä  ob 
fte  oon  8?  betfämen. 

Äig.  323.  -  ftfa.  822. 


©o  ifi  bcnn  jcbeä  Hop* 
ttif^cWtttoffop  im  SBcfcnl 
tieften  an*  einem  Dbjcctioc 
unb  einem  Dcularc  gu)am* 
mcna/icfct,  unb  bie  55er* 
atöfjeruna,  beä  ÜJfifroffopc* 
i(l  baä  $toburt  bet  Set* 
gtojjcrungcn,  welche  jebe* 
biefet  ®läfct  t)croorbrina,t. 
ffienn  93.  baä  Dbjcctio 
im  £>urtf>mcffer  fhnal,  ba« 
Dollar  aber  lOmal  Oer* 
^to^ette,  fo  würbe  ein  fol* 
a>c*  OWitiöffoy  ben  $urd>s 
mejfet    bet  ©cgenjiänbc 

oOmal,  bic  Dbctftäc&c  alfo  2500mal  oeta,rö§ern. 

ftia,.  323  erläutert  bic  äufere  (5inria)tuna,  be*  ÜWifroffopcä ;  ba*  Db* 
jectio  o  ijt  an  baä  untere  (£nbe  einer  üWefjtngtötyre  angcfdjtaubt,  in  roelcbc 
oben  bei  n  ein  furje*  SHo^r  eingcfcfyraubt  toirb,  weldjeä  baä  Dollar  enthält. 
3)a$  Object  wirb  auf  ben  $ifd>  p  gelegt  unb  bura)  ben  Spiegel  *  oon  unten 
erleuchtet. 


r 
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156        Dioptrische  Fernrohre.    $udj  bie  fternrobrc,  boren  3WC£*  e* 
entfernte  ©egcnftänbc  oergrojjert  ju  jeigen,  befielen  au*  einem  bem  ©cgcnjranbc 

ju^efc^rten  Dbjectio,  b.  b-  einer  Sinfe  oon  größerem  ftutcfrmeffer  unb  gTOBerer 
JBixmiweite,  roclebe  wo  monier?  aArcmatif*  fein  fctl ,  nnb  einem  Dcular, 
2  \L  bureb  wcTebc«  ber  Beobachter  binburebfebaut.  $>ic  oerfcfyicbenen  Birten  ber  biop* 
triften  Acriuöbre  unterfebeiben  fid)  nur  burd)  bie  oerfebiebene  (Sinricbtung  be« 
Dcular«.  tBci  bem  ©a  Ii  lai'fcr)cn  fternvor/rc  befielt  ba«  Dcular  au«  einer 
einfachen  3erftrcuung*linfc;  ba«  Dcular  be«  aftronomifdjen  fternror/re«  bat 
eine  ober  jwei  (Eammeüinfen,  ba«  Dcular  be«  Grbfcrnro f>re«  cnbliä)  bat 
bereu  oicr. 

T>ic  (Sinridjtung  be«  fyollanbifdjen  ober  ©aliläi'f<$cn  fternrobre«  ift 
#ig.  324  bargcjtcüt.   VWty  ba«  Dbjectio,  wclcbe«  in  ab  ein  oerfebrte« Bilb 

gia.  324. 


1  ] 

i 

O                     J   —H 

• 



1   — 

w  j 

i 

entwerfen  würbe,  wenn  bie  «Straelen  nidit  fajon  oorfycr  bureb  ba«  £ofjlgla«  X 
aufgefangen  würben.  9?un  aber  roirb  ba«  Dcular  fo  gcficllt,  bafj  bie  CSntfer* 
nung  be«  Biloc«  <i  b  oon  bemfelben  etwa«  grojjer  ijt  al«  bie  3critrcuung«rocitc 
bc«  &of)lglafe«,  folglid)  werben  alle  nad)  einem  fünfte  bc«  Silbe«  ab  conoer* 
girenben  Straelen  burdj  ba«  £or;lgla«  fo  gebrochen,  ba$  fie  nad;  ifyrcm  £>urcr)= 
gange  bura)  baffelbc  fo  bioergiren,  al«  ob  jtc  oon  einem  fünfte  oor  bem  ©lafc 
fyerfämen. 

3n  unferer  ^igur  fann  man  ben  ßauf  be«  Straf)lcnbünbel«  oerfolgen, 
welche«,  oon  bem  ober|ten  fünfte  be«  entfernten  ©cgcnjtanbe«  ausgebenb,  burefy 
ba«  Dbjectio  V  W  nad)  a  r)in  conoergirenb  gemacht  wirb,  unb  bejjen  Straelen 
enblid),  au«  bem  Dcular  au«tretenb,  fta)  in  einer  fticfytung  fortpflanzen,  al«  ob 
fte  oon  A  ausgegangen  wären. 

$)ic  burdj  bie«  ^ernrotjr  fyeroorgebraebte  Vergrößerung  ift  leid)t  ju  berede 
nen,  wenn  man  bie  Brennweite  bc«  Dbjectio«  unb  bie  3eifarcuung«wcite  bc« 
Dcular«  fennt.  $)er  2öinfcl,  unter  weldjem  ber  ©egcnjtanb  obne  ftcrnrobr 
erfdjeinen  würbe,  ift  gleidj  bem  2öinfel,  unter  wcld;cm  ba«  Bilb  ab  oon  bem 
2Rittclpunfte  be«  Dbjectio«  au«  gefefycn  erfdjeint,  alfo  gleid)  "bem  2Öinfel  boa, 
ftig.  325;  benfen  wir  un«  nun  ba«  9luge  in  ben  SWittelpunft  p  bc«  Dcular« 
oerfefct,  fo  erfd)eint,  bureb  ba«  ftcrnrofyr  gefe^en,  ber  ©egcnjtanb  unter  bem 
2öinfcl  ApB,  welcher  bem 5öinfel  bpa  gleia)  ijt;  um  ju  beftimmen,  wie  oiel* 
mal  ba«  ftcrnrofyr  oergrö§ert,  r;abcn  wir  alfo  nur  ju  ermitteln,  wie  oielmal  ber 
SBinfel  bpa  großer  ift  al«  ber  2öinfel  boa. 

$)ic  Entfernung  be«  Silbe«  ab  oom  Dbjectio  ijt  gleid?  ber  Brennweite / 
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beffclben,  wenn  ber  ©cgenjtanb  fe^r  weit  entfernt  ijt;  bie  Entfernung,  be*  33il< 
M  ab  »omDcular  ift  aber  nur  unmerflidj  grofjcr  al$  bie3crjtreuung$weite/' 


$ig.  325. 


Hefe«  (SHafcä,  unb  wir  fönnen  alfo  of>nc  merflieben  ftefyler  bie  Entfernung  beä 
2Mlt>c$  ab  r»ou  j>  gleid;  /'  fcfcen.    Wim  aber  wfyaltcn  fteb  bie  33mfcl 
unb  />o«  febr  nafye  umgefcfyrt  wie  biefe  (Entfernungen,  alfo: 

boa  :  2> p a  =  f'  :  /*, 

ober: 

bpa   /  . 

boa  ~~  f 

<8efcen  wir  ben  SÖinfel  boa,  unter  welchem  ber  (Scgenftanb  ol)ne  gern« 
rofyr  erfebeint,  =  1,  fo  ijt  ber  SBinfcl,  unter  wcldicm  er  in  bem  fternrobre 
gcfefyen  wirb, 

bpa  =  '-, 

b.  ty.  man  ftnbet  bie  ©crgro&crung,  roenn  man  bie  Brennweite  be*  Dbjectio* 
burä)  bie  3crjtreuung$wcitc  beSDcularä  bioibirt;  bie  Ecrgröfjcrung  ift  alfo  um 
«fo  größer,  ie  gro&er  bie  Brennweite  M  Objecto  unb  ie  fleiner  bie  3er- 
ftrcuungäwcite  beä  Dcularä  ijt. 

Di«  Entfernung  ber  beiben  ©tafer  ift  offenbar  fct)r  nafjc  gleieb  f  —  J'\ 
wenn  man  alfo  »erfdjiebene  Dculare  mit  bemfelben  Dbjectio  oerbinbet,  fo  roirb 
bie  Entfernung  ber  beiben  ©täfer  um  fo  arö&er  fein  muffen,  je  fürjer  bie  3er* 
jtreuungSwcite  be«  Ocular«war,  je  jtärfer  alfo  bie  »ergröfjcrung  ift. 

o%  326  erläutert  bie  gewöhnliche  ^orm  ber  boUänoifd;cn  fternrtyrc, 
5i    32G  namlid)  ba$  $  fjcaterperfpeetio.  <Hn 

einer  oorn  weiten,  tönten  engem  ftofyre 
ift  bei  o  o  bie  Dbjectiolinfe  eingefebraubt. 
33ct  bb  ijt  eine  £ülfe  eingefebraubt,  in 
fclfl  melier  baä  'Hohr  cc  fteeft,  unb  in 

Zip  biefe«  föoljr  ift  enblicb  bei  aa  bie  Dcu* 

larlinfe  eingefebraubt.     $)ie  IRötyrc  c 
tann  fammt  bem  Dculare  naa)  Seite* 
ben  au** unb  eingcfdjoben  werben,  bis  man  ein  fctyarfcä  3Mlb  ber  ju  betradjtenben 
<&egenjtänbc  ftc^t.    3e  metyr  man  fret>  bem  ©egenjtanbc  nähert,  bejto  mcljr 
muß  bie  Dcularrityre  ausgesogen  werben. 
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$)ritted  »ucb.    pnfte«  <Sapite(. 


Die  (Sonffruction  Der  tjollänbiföen  fternrityre  wirb  nur  jii  fcfjwadjen  93er* 
a,ro&erung,en  an^croenbet,  weil  fic  bei  etwa«  jtarfer  Bcrgröfceruna,  föon  ein  fcfyr 
f leine*  <$cjtcr;t*felb  ajebt. 

Bei  bera  a  jtronomifaVn  ftcrnrofyre  fommt  ba«  Bilb  be«  Ocular« 
mirfliefy  ju  6tanbc,  unb  c«  wirb  burdj  eine  cinfaay  ober  $ufammen$efcfete  Soupc 
befragtet,  wie  man  e«  in 'ftia,.  327  ftc^t;  ab  ijt  ba«  buref)  ba«  Objecti»  VW 

fffe.  327. 


entworfene  perfekte  Bilb  eine«  ©egcnjranbc«,  welche«,  burd>  bie  Soupe  xy 
betrautet,  in  AB  oer^ropert  erfo)eint.  Unfere  ftipr  $eia,t  ben  Sauf  be*  oon 
ber  epifce  be«  ©egenftanbe«  au«a,cf)cnben  <Stratylcnbünbcl«,  weldje«  bura)  ba« 
Snftruinent  f)inbura>a,er;t. 

Die  Bera,rötjeruna.  eine*  folgen  ftcrnrofjre*  ift  leicht  gu  beregnen,  wenn 
man  bie  Brennweite  be«  Objcctio«  unb  be«  Ocular«  fennt;  benn  ber  6e^winfel, 
unter  wettern  ber  ©caenjtanb  bem  blofjcn  «Mu^e  erfa)eint,  ijl  gleich  bem  SBinfel, 
unter  weitem  ba«  Bilb  ab  oon  ber  ÜÄitte  o,  ftia,.  328,  be«  Objectio«  gefe^en 


gig.  328. 


wirb;  burdj  ba«  fternrobr  crfa)etnt  er  aber  unter  Denselben  Ütiinfel  wie  ba« 
Bilbad,  oon  berührte  p  be«Ocutar«  ay  au«  betrachtet;  ber  eine  biefer  Söinfcl 
oertyält  jta)  aber  gum  anbern  umgefctjrt  wie  bie  Entfernung  be«  Bilbe«  ab 
»om  Objectio  gu  ber  Entfernung  bejfclben  oom  Ocular;  nun  aber  [tetyt  ba« 
Bilb  oom  Objectio  nat>e  um  bie  Brennweite  /  beffclbcn ,  oom  Ocular  aber  um 
bie  Entfernung/'  ab,  wenn  wir  mit f  bie  Brennweite  be« Ocular«  bcjcidjncn; 

bie  bura>  ba*  fternrofyr  hervorgebrachte  Bergröijcrung  ift  alfo 

Die  Sange  be«  tfernrol;re«  b.  Ij.  fte  ift  a.leicb  ber  6umme  ber 

Brennweiten  ber  beiben  ©läfer. 
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3n  ber  Siegel  »enbet  man  feine  cinfatyc  ßinfe  alä  Dcular  an,  »ie  »ir 
Nee  bU  jefct  angenommen  l;aben,  fonbetn  eine  Gombination  von  ga>ei  ÜMnfen. 

2>afj  man  burty  ein  ajfronomiftycä  ^ernro^r  bic  ©egcnftänbe  »erte^tt 
jicfyt  ift:  (lar;  benn  burty  ba«  Dbiectio  »irb  ein  oerfchrtcä  $Mlb  beä  entfernten 
©egcnjianbcä  entworfen,  unb  biefcä  SBilb  wirb  baburty,  bajj  man  cä  burty  eine 
Coupe  betrachtet,  nityt  umgcfcl;rt. 


gig-  329. 


SDie  £cüigfcit  beä  5Mlbe$  hängt  oon  ber  ©röfcc  bc« 

DbjectioS,  bic  ©rojk  bc«  ©cfttytäfclbcS  von  bem  Dcular  ab. 

2öcnn  ba$  aftronomiftyc  fternrohr  ;u  SRcjjungcn  bic* 
neu  foll,  fo  wirb  c$  mit  einem  ftabcnfrcujc  oerfehen; 
eä  befinbet  fity  baffetbc  genau  an  ber  (Stelle,  an  welker  ourty 
baä  Dbiectio  baö  2Mlb  bed  ju  betratytenben  ©egentfanbe* 
entficht. 

,\ig.  329  erläutert  bic  äufjcrc  (Sinritytung  beä  ajtro* 
nomiftycn  ftcrnrofyrcS.  Wn  bem  oorbern  Gnbc  /•  eine« 
Oiohrcä  oon  cntfprcdjenbcr  Sänge  ift  baä  Dbjcctio  cinge* 
ftyraubt.  hinten  ift  biefe*  SJiot?t  mit  einem  engem  flnfafcc 
verfetten,  in  »eltyem  bic  baä  Dcular  o  tragenbe  JHöljre  t 
au£*  unb  eingcftyoben  »erben  fann,  »ai  in  bev  Wcgcl 
mittelfi  einet  Srtcbc«  r  gefd)iel>t.  Soldjc  fternrebre  ftnb, 
»enn  ftc  nityt  an  Wcfjinjtrumcntcn  angebratyt  »erben,  meift 
oon  etwa«  größeren  $)imenftouen  unb  auf  befonberen  ©ta* 
tioen  aufgehellt  (Stanbferntobre). 

23cim  $ctratytcn  irbiftyer  ftegenftänbc  ifl  cd  unange* 
nehm,  gßefl  oerfchrt  *u  fe$cn,  »a«  bei  aftronomiftycn  53c* 
obatytnngcn,  fo»ic  anty  bei  ^ermeffungen  gleichgültig  ifr. 
Um  nun  bei  ftarfer  Vergrößerung  bte  ©egcnftänbe  boty  noty 
aufretyt  fcljcu  ju  fönnen,  bat  man  ba*  Dcular  bei  aflro* 
nomiftycn  Fernrohre«  burty  eine  ftetyre  crfcUt ,  »eltye  in 
ber  ftcgcl  oicr  (Sonoerlinfcn  enthält,  unb  fo  erhält  man  ba« 
(Srbfcrnrot)r.  £>ic  oicr  Cinfcn  in  ber  Deulanöl;rc  bil* 
bcn  gcwificrmajjcn  ein  nityt  gar  ftarf  oergröjjernbe«  Jüfam. 
mcngcfcfetcä  Wifroffop,  burty  »eltyce  man  ba«  ocvfityrtc 

»ieber  oerfchrt,  alfo  in  aufretyter  Stellung  ficht. 

ftig.  330  erläutert  bic  gcwölmlityc  ßinritytung  bee 
tcrrcjhiftycn  gemutet,  oo  ift  Me  »i*  »»«  ^»f«  »cr' 
fehene  Dcnlarröbrc.  Da  bic  terrejiriftyen  ftcrnrötyre  häufiger 
oon  einem  Drte  jura  anbem  getragen  unb  auf  Keifen  mit. 


Oh  u  lief»  »ruut>ni  fc<t  IlbvW- 
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genommen  »erben,  fo  »erben  jte  in  ber  SRegel  au«  mehreren  in  einanber  fa)ieb* 
baren  {Röhren  aufammengefefet,  bie  man,  um  ba«  3njhument  fur$  ju  maa)en, 
jufammenfa)iebt,  »enn  man  e«  nio)t  gebraust,  bie  man  aber  bi«  $ur  gehörigen 
Cänge  au«jiefyt,  »enn  man  bura)  ba«  fternrotn-  beobaa)ten  »iü. 

1)ie  Verorderung  be«  ©alila  i'fcben  unb  be«  afhon  omifa)  en  #ern; 
rofyre«  la&t  fta),  »ie  »ir  gefcfyen  l;aben,  au«  ber  93renn»cite  ber  ©läfcr  leidet 
berechnen;  ba  aber  biefe  93renn»eite  felbft  erft  bura)  einen  Serfua)  ermittelt 
»erben  mujj,  fo  i|t  e«  oorjUjiet)en,  bie  Vergrößerung  ber  gemrötyr«  unmittelbar 
bura)  ben  Verfua)  $u  bejtimmen.  ©an$  einfaa)  gefa)ier;t  bie«  bei  nia)t  ju  jtar* 
ter  Vergrößerung  auf  folgenbe  fflkife:  Oflan  jtelle  in  einiger  Entfernung  oom 
fternrofjre  einen  geseilten  6tab,  etwa  eine  Satte,  »ie  man  ftc  $um  ftelbmefien 
brauet,  auf  unb  betraute  bcnfclben  gleichzeitig  mit  bem  einen  2luge  birect,  mit 
bem  anbern  bura)  ba«  fternrotyr;  man  ftebt  auf  biefe  2Beife,  »ie  oiel  9lbtf;ei* 
lungen  be«  mit  bloßem  vJluge  gefefyenen  Waßftabe«  auf  eine  bura)  ba«  gernrobr 
vergrößerte  2lbtr;eilung  fallen,  unb  erl;ält  [o  unmittelbar  ben  fflertl;  ber  93er* 
größerung.  ÜKan  fann  311  bem  eben  angegebenen  ©erfahren  aua)  bie  3iegeU 
reiben  eine«  $)aa)e«  anmenben. 

Spiegelteleskope.  #coor  man  aa)romatifa)e  Dbjectiolinfen  maa)en 
tonnte,  »ar  ber  llmjtanb,  baß  ber  Vrcnnpunft  einer  einfachen  fiinfe  nia)t  für 
aüc  farbigen  (Straelen  bcrfelbe  ijt,  für  bie  Steintet  unb  €a)ärfe  ber  JBilber 
fe^r  naa)tt;eilig.  SKan  fua)te  bie«  babura)  $u  oermeiben,  baß  man  ba«  erjte 
5BU&  ber  entfernten  (Segen  jtanbe  nia)t  bureb  ßinfen,  fonbern  bura)  metallene 
£otylfpicgel  erzeugte,  unb  fo  entjtanben  bie  Spiegcltelcffope. 

$ig.  331  ftellt  ein  9?e»ton'fa)e«  6ptegcltcleff  op  bar.  $er  $o\)U 
füiegcl  ss  »ürbe  oon  bem  entfernten  ©egenjtanbe  ein  93ilb  in  a  entwerfen; 


Sig.  331. 


0 


e^>c  jeboa)  bie  (Straelen  l?ierljer  gelangen,  »erben  fie  oon  einem  Wanfpiegel, 
ber  45o  gegen  bie  <Hre  be«  flotjre«  geneigt  ijt ,  feitroärt*  reflectirt,  fo  baß  ba« 
93ilb  »irflia)  in  b  entfielt.  SMefe«  93ilb  »irb  nun  bura)  ba«  Ccular  betrautet. 

Veim  ®regorö'fa)en  lelcffope,  Big.  332,  ift  ber  Dbjeetiöfpiegcl  in  bet 
OTtttc  bura)bor;rt  unb  ^intcr  biefer  Oeffnung  ba«  Oeular  angebracht.  *Die  ein, 
faUenben  Straelen  »erben  fo  reflectirt,  baß  in  a  ein  reelle«  oerfefjrte«  <Bilb 
be«  fernen  ©egenftanbe«  entjter;t;  biefe«  2?ilb  nun  beftnbet  fia)  na^c  bem23renn* 
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fünfte  be$  flcinen  $0$lft>itgeli  P,  burcb  »eichen  »or  bem  Ocular  ein  auf* 
rechte«  33ilb  b  beä  oertebrten  Silbe«  a  entworfen  mirb.  $>iefe$  93ilb  b  wirb 
nun  enblicb  burcb  bie  Dcularlinfe  o  betrautet. 

3n  ftolge  ber  (Srftnbung  aebromatifcher  Objcctioe  flnb  bie  ©piegelteleffope 

Big.  382. 


fetyt  außer  (gebrauch  gefommen.  9?ur  bei  ber  (Sonjtruction  ganj  großer  3n|tru» 
mente  bieten  bie  ^o^lf^iegcl  einen  23ortt>eil  oor  ben  aebromatifeben  Dbjectiocn, 
»eil  bei  teueren  bie  Vergrößerung  beä  $)urchmcfferä  über  gemiffe  ©rangen  un* 
überoinblicbe  6cbmierigfciten  bietet.  Die  größten  achromatifdjen  Objcctit>c, 
welche  man  bis  jejjt  gu  6tanbe  brachte',  haben  14  3ofl  S5urd;meffer ,  währenb 
ber  6piegel  beä  großen  40füßtgen  £eleffop$  r»on  $crf$el,  bejjen  2eiftuna.cn 
nod?  nici>t  bura)  btoptrifc&e  Fernrohre  übertroffen  Würben  finb,  4  ftuß  im  $)urcb< 
meffer  bat.  SR  off  e  conftruirte  in  neuerer  3*it  ein  53füßige$  (Sjnegeltelcffop, 
beffen  (Spiegel  über  6  guß  im  £>ur<!jmeffer  t>at. 

33ei  biefen  großen  Spiegeltcleffopen,  beren  (Sinricbtung  burcb  $ig.  332  b. 
erläutert  wirb,  ijt  fein  ^weiter  Spiegel  angebracht.  $)aä  burch  ben  Dbjcctio* 
fpiegcl-AS*S,  welker  etwa«  fdjräg  gegen  bie  Slrc  M  3nftrumente$  fteht  erzeugte 
Silb  a  wirb  unmittelbar  burcb  ba*  am  (Singange  beä  föobrS  angebrachte  Dcu* 
lar  o  betrachtet.  Sei  biefer  93eobacf)tung$mcife  fommt  freiließ  ber  Äopf  be* 
Beobachter«  jwifdjen  baä  Dbject  unb  ben  (Stiegel,  wa«  aber  bei  oem  großen 
$)urcbmeffer  M  Unteren  nic^t  fa)abet. 


$tg.  332  b. 


#erfcr)el  nennt  biefe  3niirumente  Front  view  telescops,  wa$  man 
etwa  burdj  25  o  r  n  f  cb  a  u  *  $ eleff ope  überfein  tonnte. 

(5$  oerjteht  jtcb  r*on  felbft,  baß  bei  ben  Spiegelteteffopen  eben  fo  wie  bei 
bioptrifeben  Fernrohren  ftatt  ber  einfachen  Dcularünfen,  wie  jte  bie  Figuren 
331,  332  unb  332  b.  jeigen,  jufammengefe^te  Dcutare  in  5lnwenbung  fommen 
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158  Hypothesen  über  das  Wesen  des  Lichtes.  Um  bie  Sid?t* 
erfctyeinungen  gu  erflären,  fmb  $wei  »crf^ictcnc  £i)pot$efen  aufftcJlcOt  werben, 
bie  ßmiffion«*  ober  <£manation«tf>eorie  unb  bie  Vibration««  ober 
UnbulationSttyeorie. 

SDie  @miffion«t^eotie  nimmt  an,  bajj  c*  eine  eigentümliche  Sicht* 
materie  gebe,  unb  bajj  ein  Icu^tenbet  Äbrper  nadj  allen  Seiten  tyin  I^eil^cn 
biefet  feinen  üftaterie  mit  fo  ungeheurer  ©efchwtnbigfeit  auäfcnbe,  bafc  ein  fold)e* 
ßichttheilchen  in  8  üflinuten  unb  13  Secunben  »on  ber  Sonne  jur  (Srbe  ^e* 
langt.  $iefc  Sichtmatcrie  mufj  man  natürlich  alä  äufjerft  fein  unb  ben  ©irtun* 
gen  ber  Schwere  nicht  unterworfen,  atfo  al$  imponberabel  annehmen.  5Die 
SeTfd)ieben^eit  ber  ftarben  rür)rt  »on  einer  S3erfd)ieben^eit  in  ber  ©efchwinbig* 
feit  ^er;  bie  JRcflcyion  ift  naeh  biefer  Anficht  bem  Abprallen  elafiifchcr  tförper 
analog.  Um  nad)  biefer  Xtyow  bie  ©rechung  $u  ertlaren,  müjjte  man  anneh* 
men:  1)  bajj  ftä)  in  ben  burchftä)tigen  tförpern  (?inreia)enb  grofje  3^$™* 
räume  beftnben,  um  ben  Sia)tt^eit$en  ben  Durchgang  ju  geftatten,  unb  2)  ba§ 
bie  wägbaren  SRoletule  auf  bie  Sich  tt  heilchen  eine  anjie^enbe  Äraft  ausüben, 
welche,  combinirt  mit  ber  einmal  erlangten  ©efd)minbigfeit  ber  £itt)ttfyetlc$en 
ihre  Ablentung  bewirft. 

$>ie  Vibration  «t^eorie  nimmt  an,  bajj  jt$ba$  Sicht  burä)  bie  Schwin* 
gungen  ber  $f)eila)en  eine*  unwägbaren  Stoffe«  fortpflanzt,  welker  ben  9?amen 
Wetter  führt.  9?adj  biefer  Zfytoxk  ift  ba«  Sicht  etwa«  bem  Stalle  Aehnli* 
che«;  ber  SojaU  wirb  aber  burd)  bie  Schwingungen  ber  wagbaren  SWaterie, 
ba«  Sicht  bura)  bic  Schwingungen  eine«  Actber*  fortgepflanzt.  £er  91  c 1 1> e  r 
erfüllt  ben  ganzen  Seitraum,  ba  ba«  Sia)t  alle  {Räume  bc«  Gimmel*  biira^bringt. 
$>er  Aether  ift  aber  nicht  blofj  in  ben  fonjt  leeren  Räumen  oerbreitet,  welche 
bie  ©ejtirnc  trennen,  er  burchbringt  alle  Körper  unb  füllt  bie  $wifa)cn  ben  wäg* 
baren  Atomen  bcfxnbli^en  töäume  au«. 

2öo  ber  Aether  in  töutye  ijt,  $errfa?t  »oüfommcne  ftinjtcrnifj;  an  einer 
Stelle  gleiebfam  erfe^üttert,  fangen  ftch  bie  Sichtweiten  nach  allen  Seiten  $in 
fort,  wie  ft<h  bie  Schwingungen  einer  Saite  in  einer  ruhigen  Atmofah««  weit* 
$in  oerbreiten.  $>a«  Sicht,  welche«  erft  burch  eine  Bewegung  entfielt,  ift  alfo 
wohl  *>on  bem  Aether  fclbji  ju  unterfcheiben,  wie  bie  33ibration«bewcgung,  welche 
ben  Schall  h*roorbringt,  oon  ben  ofciüirenbcn  Sythen  wagbaren  Wateric 
unterfchieben  wirb. 
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Sange  3<i*  ^inbur$  gälten  beiben  $h«orien  Anhänger  unter  ben  Ph^fl* 
fern.  Newton  fyatte  bie  ($manation*theorie  aufgeteilt,  £utoghcn*  ifl  all 
Sf  öpfer  ber  Unbulation*theorie  ju  betrauten,  $a*  grünblif  e  Stubium  ber* 
jenigen  Cifterff  einungen,  weife  in  ben  folgenben  «Paragraph^  befanden  wer» 
ben,  t>at  ber  Unbulation*theorie  einen  entffiebenen  Sieg  oerffafft,  benn  biefe 
örff  einungen  laffen  ftf  fct>r  einfaf  burf  bie  Sinnahme  oon  fiiftweflen,  nift 
aber  burf  bie  (£mifpon*theorie  erflaren. 

Elemente  der  Vibrationstheorie.  2)ie  I^eitojen  eine«  leuf  tenben  159 
tforper*  oibriren  auf  ähnltfe  Seife ,  wie  bie*  bei  ben  ffallenben  Körpern  ber 
ftaü  ijt,  nur  pnb  bie  ßif  toibrationen  ungleif  ffnetler  al*  bie  Sfallffwin* 
gungen,  bann  aber  »erben  fie  auf  nift  burf  bie  wägbare  Materie  felbji,  fon* 
bern  burf  ben  ßict>tat^cr  fortgepflanzt. 

2öenn  pf  ein  Sic^tflrat)!  in  ber  Stiftung  »on  A  naf  B,  gig.  333,  fort* 

fttg.  333. 
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pflanzt,]  fo  oibriren  alle  Qlethertheilf  en,  weife  im  3ufanbe  be*  ©leif  gewif  te« 
auf  ber  geraben  ßinie  AB  liegen  würben,  in  Stiftungen,  weife  ref  twinflig 
auf  A  B  flehen,  ungefähr  fo,  wie  bie  Ifyeile  eine*  gefpannten  Seile*  ffwingen, 
wenn  man  an  bem  einen  @nbe  einen  fräftigen  Sf  lag  gegen  baffelbe  geführt 
^at.  £ie  ßuroe  in  $ig.  333  fteUt  bie  gegenfeitige  Stellung  ber  oibrirenben 
5Rotefüle  in  einem  bejtimmten  Momente  ber  Bewegung  bar. 

^Betroffen  mir  bie  Schwingungen  eine*  Slethermolcfül*  etwa*  genauer. 
$>a*  $heilfen,  befien  ©leif  gemif  t*lage  b  ijt,  oibrirt  »on  b  naf  b' ,  oon  ba 
nach  b"  unb  bann  bejtänbig  zwiff  en  b'  unb  b"  hin  unb  fax.  3n  b*  ift  feine 
©efet) winbtgfeit  SRufl;  je  mehr  pf  aber  ba*  3:t)etlcl>cn  ber  ©leifgewif  t*lage 
nähert,  befto  mehr  wäf  ß  feine  ©eff winbigfeit,  weife  ihr  QJfarimum  in  bem 
Momente  erreift,  in  welfem  ba*  ÜJJolefül  bie  ©leif  gemif  t*lage  pafprt;  *on 
nun  an  nimmt  bie  ©eff  winbtgfeit  wieber  ab,  bi*  pe  enblif  in  b"  wieber  9?ufl 
wirb,  worauf  bann  bie  Bewegung  naf  entgegengefefcter  Stiftung  beginnt. 

Dbgleia)  pf  ba*  2tf  t  mit  aufcerorbentlif  er  ©eff  winbigfeit  fortpflanzt, 
o  geffieht  biefe  gortpflanjung  bof  nift  momentan;  bie  Vibrationen  eine* 
Slethermolefül*  feilen  pf  alfo  auf  nif t  momentan  ben  in  ber  Stiftung  be* 
Strahle*  iftm  fofoenben  üftolefülen  mit.  Stellen  wir  un*  oor,  bie  gan$e9Keihe 
oon  SWolefülen  auf  ber  ßinie  A  B  fei  in  Stühe.  2öenn  nun  ba*  SWolefül  in  b 
in  einem  beftimmten  Momente  feine  Vibrationen  beginnt,  fo  werben  alle  weiter 
naf  B  hin  liegenben  «Dfolefüle  fpatcr  ju  oibriren  beginnen,  unb  jwar  um  fo 
fpäter,  je  weiter  (te  toon  b  liegen;  währenb  ba*  flftolcfül  b  eine  oollftänbige 
Dfciflation  maft,  b.  h-  wahrenb  e*  oon  b'  naf  b"  unb  wieber  gurücf  naf  b' 
pf  bewegt,  wirb  Pf  bie  Bewegung  bi«  gu  irgenb  einem  SWolefül  c  fortppan* 


Digitized  by  Google 


294  Stifte*  Su*.   ©ec$«te«  Kapitel. 

$en,  fo  bafj  biefed  SWolefül  feine  erjre  Vibration  in  bemfelben  Momente  beginnt 
in  welkem  b  feine  jweite  anfängt.  Von  nun  an  werben  bte  SDlolefüle  6  unb 
c  ftet«  in  gleiten  ©d>wingung«jujtänben  jicfy  beftnben,  b.  h-  pe  werben  gleich* 
$eitig,  naa)  berfelben  ©eite  bin  fich  bewegenb,  bie  ©leichgewicht«lage  pafjken, 
gleichzeitig  ba«  SRarimum  ber  3tu«wei<hung  auf  ber  einen  unb  auf  ber  anberen 
Seite  oon  AB  erreichen. 

$>te  Entfernung  bc  jweier  9letr;crmolefüle,  welche  jtct)  jtet«  in  gleiten 
©chwingung«$ujtänben  bejtnben,  hcifjt,  wie  wir  fctyon  früher  gefetyen  ^aben,  eine 
Sellen  länge.  Senn  cd  aua)  eine  Seflenlänge  ijt,  fo  wirb  ba«  üKolefül  d 
feine  erjte  OfciUation  in  bemfetben  Wugenblicfe  beginnen,  in  welkem  c  feine 
jweite  unb  b  feine  btitte  OfciUation  beginnt;  d  wirb  ficr;  oon  nun  an  mit  c 
unb  b  jtet«  in  gleiten  ©cf)wingung«$ujtänben  beftnben. 

Senn  /  in  ber  2Rttte  $wif$en  b  unb  c  liegt,  b.  \).  wenn  c«  um  eine  t)albe 
lenläuge  oon  b  entfernt  ijt,  fo  beftnbet  ftä)ba«  9Wolefül  in  /  jtet«  in  ©ä?wingung«* 
Zujtänben,  welche  benen  ber  ÜMetütc  in  b  unb  c  entgegengefefct  fmb.  Senn 
b  unb  c  ba«  üRarimum  ber  3lu«meichung  oberhalb  AB  erreichen,  fo  erreicht 
2)taiimum  ber  entgegengefefcten  ©eite.  $>a«  2Kolef  ül  /  paffttt  mit  b.  unb 
Zeitig  bie  @(eia)gemid?t«lage,  allein  in  entgegengcfe^tcr5Rta)tung  ftdj  bewegenb. 
Senn  jwet  31ctr;ertr;eilcf)en  auf  bem  Sege  eine«  SichtjUahl« 
um  V*  Seitenlange  oon  einanber  entfernt  finb,  fo  finb  fie  jtet« 
oon  gleiten,  aber  entgegengefefcten  @efa)winbigfeiten  afficirt 
fcaffelbe  gilt  oon  foltycn  2^eila?en,  bie  um  3/3,  5/a>  7/2  u.  f.  W.  SeÜenlängen 
oon  einanber  abfielen. 

$>ie  S ellenlange  ijt  für  bie  ocrfdjiebenen  garben  nicht  gleid);  am 
größten  ijt  bie  SeUenlänge  ber  rotten,  am  ((einfielt  bie  ©ellenlange  ber  oio* 
letten  ©trafen.  Sie  e«  möglich  war,  bie  SeUenlänge  ber  oetfehiebenfarbigen 
(Straelen  mit  außerordentlicher  ©cnauigfeit  ju  bejtimmcn,  fönnen  wir  ^ter  niä)t 
weiter  anführen.  ( 

9ftit  ber  ungleichen  SeUenlänge  fyängt  auch  bie  ungleiche  ©chmingung«* 
bauer  gufammen;  bie  Vibrationen  ber  oiolctten  ©trafen  finb  bie  fdjnetljten, 
bie  ber  rotten  bagegen  bie  langfamjten. 

ÜJian  ftef>t  alfo,  ba§  beim  Sickte  bie  Verfchiebenheit  ber  färben  ber  un» 
gleiten  #ör;e  unb  liefe  ber  Üöne  entspricht. 

Von  ber  2lrl  unb  Seife,  wie  fut  oon  einem  leuchtenben  fünfte  au«  bie 
$i$twelten  ringsum  oerbreiten,  fann  man  jtcr)  ein  recht  beutliche«  Vilb  machen, 
wenn  man  bie  ©eilen  betrautet,  welche  auf  ber  Oberfläche  eine«  fHöfietyenben 
Saffer«  entfielen,  wenn  man  einen  ©tein  hineinwirft,  unb  bie  wir  auch  fchon 
oben  betrachtet  tjaben.  Von  ber  ©teile  au«,  an  welcher  ber  ©tein  in  ba« 
Saffer  einfant,  oerbreiten  jtch  ringsum  frci«förmigc  Sellen.  Die  Saffertheil* 
d)en  an  ber  ©teile,  an  welker  ber  ©tein  in«  Sajfet  fiel,  get)en  abmcchfelnb 
auf  unb  nieber,  unb  biefe  Bewegung  pflanjt  fich  ring«um  mit  gleicher  ©efchwtn* 
bigfeit  fort;  alle  2öafTcrtr)cilc^en  alfo,  welche  gleichweit  oon  bem  üttittelpunfte 
entfernt  jtnb,  werben  ftd^  aua)  in  gleiten  ©chwingung«jujtänben  bejtnben, 
b.  h«  ?<  werben  gleichzeitig  ityre  fytyftt  unb  gleichzeitig  i^re  tiefjte  ©teüung 
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erreichen;  e«  »erben  fi<$  alfo  eoncentrif^e  Wellenberge  unb  Wellentäler  bilden, 
»ie  bie^  buref;  ftig.  334  anföaulidj  gemalt  »erben  fotL    Wenn  für  einen 

bejlimmten  Moment  bie  aufgewogenen . Greife  ben  Wellenbergen,  bie  punftirten  aber 

ben  Wellentälern  entfpredjen, 
fo  »erben  bie  Wellenberge  nad) 
aufcen  t)in  in  ber  Weife  fort* 
[freiten,  ba§  nad)  einer  furzen 
3eit  gerabe  an  ben  punftirten 
6tcllen  |ld)  bie  Wellenberge 
befinben,  bie  Ifyäler  aber  in 
ben  ausgesogenen  Greifen. 

6o»ie  ftd?  bie  WajTcr»ellen 
in  concentrifaVn  Streifen  um  ben 
Dfcillationämittelpunft  oerbreü 
ten,  fo  oerbreiten  fta)  bie  2id)toi* 
brationen  in  concentrifdjen  ftu* 
gelfdjid^ten  um  bie  5id?tqueUe; 
bie  Dberflädje  ber  £id)t* 
»eilen  ift  fugclförmig,  »enig* 
jten«  fo  lange  bie  Glafikität  be* 
VHctfycr«  nad?  allen  Weitungen  bin  biefelbe  bleibt. 

Interferenz  der  Lichtstrahlen.    Wir  »erben  fc^on  im  nähten  $a=  160 
ragrapfycn  bie  (Srfcfycinung  fennen  lernen,  bajj  buref;  baä  3ufammen»irfen  jmetcr 
2ia)tjtral;len  balb  oerjiärfteä  2id>t,  balb  aber  oollfommcne  X)unfeü;eit  erzeugt  »irb. 

(Sine  foldje  burd)  ba$  3ufammcn»irfen  j»eier  2id;tjtrar;len  fyeroorgebradjte 
93erfrärfung  obcr^ufljebung  »irb  mit  bem  Warnen  ber  Snterfcrenj  ber  Cidjtftrar;« 
len  bejeiefmet.  Sie  3nterferen$  ber  Sidjtjirafjlen  laßt  fid>  folgenbermafcen  erflären. 

3n  ftig.  335  mögen  bie  Linien  AB  unb  CD  g»ei  elementare  Sia)tfiralv 
len  barfieflen,  »eldje,  r>on  einer  ßi^tqueüe  auSgetyenb,  auf  oerfötebenen  Wegen 

$ig.  335. 


&u  bem  fünfte  a  gelangen  unb  fid>  l;icr  unter  einem  fefjr  fpifccn  Winfel  fa)nei* 
ben.  Wenn  ber  Weg,  »eitlen  ber  fiid^tftrat)l  CD  oon  ber  ßi^tqueüc  an  bi« 
$u  bem  fünfte  a  jurüefgelegt  fyat,  gcrabe*eben  fo  grofe  ober  um  1,  2,  3u.  f. ». 
ganjc  Wellenlängen  gröjjer  ijt  all  bießange  oon  berfelben  2id>tqueUe  bis  ju  bem 
fünfte  a  auf  bem  Wege  beä  anberen  6trar;teä,  fo  »erben  bie  beiben  Straelen 
in  a  in  ber  Weife  $ufammen»irfen,  »ie  eä.  bie  ftig.  335  barftellt. 

$>ie  Wellenlinie  ab  cd  u.  f.  w.  fietlt  für  irgenb  einen  Moment  bie  gegen* 
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fertige  ?age  ber  5lctf)crtf>ei(d^en  bar,  welche  ben  Strahl  in  ber  Dichtung  AB 
fortpflanzen.  $00  X^ei(ä)en  &  fyat  eben  feine  äu^erftc  Stellung  unterhalb  A B 
erreicht ,  ba«  X^eitd^en  a  paffkt  eben  bie  ©leichgewichtälagc  in  ber  {Richtung, 
welche  bcr  flcinc  ^Pfeil  anbentet. 

Die  punftirtc  ©ellcnlinic  zeigt  unä  ben  glcid^citigcn  Ofciüationäjuftanb 
ber  ^ett)crtl;cilayn,  welche  ben  ßichtftrahl  C D  fortpflanzen.  ©enn  beibe  6trar/s 
len  oon  ber  2id)tqucllc  bid  zum  fünfte  a  gleiche  ©ege  bura)laufen  t)abcn,  fo 
roirb  baS  $hcitdicn  a  gleichzeitig  burd;  bie  Vibrationen  beiber  ©trafen  auf 
biefclbc  ©eife  af fteirt  roerben;  in  bem  burd;  unfere  3eidmung  bargeftellten 
Momente  wirb  ba$  Tbcild;cn  a  bura)  baä  zweite  ©ellenfhftem  ebenfalls  nach 
unten  getrieben,  bie  VibrationSintenfität  ift  alfo  boppelt  fo  grofj,  alä  wenn  feine 
Vcwcgung  nur  bura)  bie  Vibrationen  bc$  einen  £id;tftrahlä  bebingt  wäre. 

3n  berfelben  ©eife  muffen  ftd)  auch  bie  Vibrationen  jttjeier  2icbtftral;lcn 
untcrftü&en,  weldje  in  einem  fünfte  jufammentreffen,  wenn  fte  in  ityrem  (Stange 
um  irgenb  ein  Vielfaches  einer  ganzen  Wellenlänge  i>on  einanber  abweiden. 

Die  $ig.  336  ocrflnnlidjt  bae  3ufammcnwirfcn  zweier  Strahlen,  von 
benen  ber  eine  bem  anberen  um  eine  fyalbe  ober  irgenb  ein  ungerabcä  Vieh 


$ig.  33G. 
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fache*  einer  halben  ©ellenlange  oorauägecilt  ifl  Dura)  bie  Vibrationen 
M  einen  ©traute«  (bie  ifym  cntfprcd^cnbc  Wellenlinie  i ft  ausgesogen,  mährenb 
bie  bem  anberen  Strafte  cntfprcdjenbe  punftirt  ift)  wirb  baä  Sfjcildjen  a  in 
bcmfclben  Wugcnblicfe  nach  oben  getrieben,  in  meinem  bie  Vibrationen  M  an« 
beren  «Strahle*  bajfelbe  mit  gleicher  Jfraft  abwärts  zu  bewegen  jlreben;  bie 
beiben  cntgegengefcjjten  Gräfte  heben  fia)  alfo  auf,  baS  I^eila^en  a  bleibt  in  JRufye. 

©ir  fyaben  bisher  nur  biejenigen  ftällc  betrachtet ,  in  welchen  ber  ©ang* 
untcrfcfyicb  ber  interferirenben  «Straelen  ein  Vielfaches  einer  ganzen  ©ellenlange 
ober  ein  ungcrabcS  Vielfache«  einer  halben  ©ellenlange  beträgt.  ©enn  ber 
©angunterfchieb  jn>ifc^cn  biefc  ©ranzen  fallt,  fo  wirb  burcr)  bie  Interferenz  pfr 
beiben  (Strahlen  auch  eine  ©irfung  hervorgebracht,  welche  ^n>ifd>en  ben  ©ir* 
hingen  bcr  befprodjenen  ©ränzfätle  liegt,  b.  h-  eS  wirb  feine  oollfommene  Ver* 
nichtung  ber  Vibrationen,  aber  aud;  feine  Verboppelung  bcr  VibrationSinten* 
fität  eintreten  fonnen.  Die  wirf  lieh  hcröorÖfpra^c  93ibration$intcnfttät  nähert 
fich  mehr  bem  einen  ober  bem  anberen  biefer  ©ränzwerthe,  ie  nachbem  bie  ®ang= 
unterfchiebe  fich  mc^r  txnm  ungeraben  Vielfachen  einer  halben  ©ellenlange 
ober  einem  Vielfachen  einer  ganzen  ©ellenlange  nähern. 

©ir  geben  nun  zur  Betrachtung  berienigen  @rfcr)cinungcn  über,  welche  fich 
auf  baS  ^rineip  ber  Interferenz  jurücffür)rcn  laffen. 
L61         Die  Beugung  des  Lichtes,    ©enn  man  baS  fteine  (Sonnenbilbchen 
auf  einem  innen  gefchwärgten  Uhrglafc,  auf  einem  polirten  ÜRetaüfnopfe  ober 
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einer  Ibermometerfugel  burch  eine  gang  feine  frei«förmige  Deffnung  betrachtet, 
wie  man  ftc  ctrra  mit  einer  feinen  9?abel  in  ein  tfartenblatt  machen  fann,  fo 
jteht  man  einen  T>eüen  runben  %itd,  umgeben  oon  mehreren  farbigen  Minsen. 
$ig.  337  jteüt  biefe  örfcheinung  bar. 

ftig.  337.  Sig-  338. 


Wacbt  man  ftatt  be«  tpunttc*  eine  ganj  feine  gcrablimge  Spalte  in  ba« 
Startenblatt,  betrachtet  man  burd)  biefe  ©palte  bie  Richtlinie  auf  einer  innen 
gefehwärjten,  in  bie  Sonne  gelegten  ®la«röhre,  rt>eld>e  bcm  ©palte  parallel  i|i, 
fo  beobachtet  man  bie  (Jrfcheinung  o%  338.  3n  ber  Witte  be«  iöilbc«  fier>t 
man  einen  r;eOen  (Streifen,  ju  beiben  ©eiten  aber  fa)mälere  ftarbenjtrcifen ,  bic 
nach  au§en  tyn  immer  lichtfcbwadjer  werben. 

3c  feiner  bie  freidförmi^e  Deffnung  unb  je  fchmaler  bic  ©palte  ift,  befto 
breiter  ftnb  im  einen  Salle  bie  föinge  unb  im  anbefen  bie  ©treifen. 

9lm  einfachen  wirb  bie  (ährfer/cinung,  wenn  man  mit  bem  Äartenblatte  ein 
einfarbige«  ®la«,  etwa  ein  rottycS,  oor'«  2luge  halt;  aUbann  ficht  man,  burd; 
bie  ©palte  bliefenb,  in  ber  Witte  einen  f^Hen  rothen  ©treifen,  welcher  $u  beiben 
©eiten  burch  einen  fchwarjen  ©treifen  begrünet  ift;  barauf  folgen  bann  auf  beiben 
©citen  noch  mehrere  rothe  ©citenbilber,  welche  immer  fcbroad;cr  werben,  unb 
beren  immer  ein«  oom  anberen  burch  einen  fchmarjen  ©treifen  getrennt  ift,  un* 
gefabr  wie  bie«  in  ber  unterficn  fHeir>c  $ig.  339  bargeftellt  ift. 

W%.  339.  $>ie  hellen  ©citenbilber  fowohl  wie  ber 

helle  ©treifen  in  ber  Witte  finb  aber  bura) 
bie  fchwarjen  ©treifen  nicht  fdjarf  abge* 
gränjt,  ber  Uebergang  oom  fyttttn  Sichte 
bi«  ju  ben  bunfcljtcn  ©teüen  ift  aümalig. 

2)ura)  ein  grüne«  ®la«  beobachtet 
man  biefelbe  (Srfcheinung,  nur  finb  bic 
©treifen  fchmaler;  noch  fchmaler  finb  fie, 
wenn  man  ein  oiolctte«  (9la«  anwenbet, 
wie  bie«  ftig.  339  angebeutet  ift. 
(Jinc  jweite  für  ba«  23erftänbni$  ber  üöeugung«erfchcinungen  weit  r>ortt)eiU 
haftere  SBeobachtung«mcthobe  befteht  barin,  bafj  man  ba«  $3eugung«bilb  objectio 
auf  einem  t6et^en  ©chirme  auffängt.  3U  oiefem  Sxotdc  lajjt  man  burch  finf 
oerticale  ©palte  oon  ungefähr  2mm  ©reite  ein  Söünbcl  ©onncnftrahlen  in  ho* 
rijontaler  Dichtung  in  ein  bunfle«  3immer  eintreten  unb  fängt  baffelbe  in  8 
bi«  lOftuf}  (Entfernung  burch  einen  ©d)irmZ?;l,  $ig.  340  (a.  f.©.),  auf,  in  xoth 
ehern  ftch  eine  jweite,  etwa  lmm  breite,  ber  erften  parallele  ©palte  CD  beftnbet. 


■ 
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Stellt  man  cnMi*  abermals  8  bid  10  ftu§  hinter  bem  Schirme  />M  einen  gweiten, 
mit  wei§em  Rapier  überzogenen  Schirm  R  T  auf,  fo  erblicft  man  aläbaun  auf 
tiefem  bie  33eugung*ftgur. 

$>ie  (£rflärung  biefer  @rf<heinungen  fann  fyier  nur  für*  angebeutet  werben. 

2öcnn  ba$  £ieht  oon  einem  fyinlänaUa)  weit  entfernten  fünfte  fenfreebt 
§19.  340.  auf  bie  (Ebene  beä  Schirmes  ^4  /y  fällt 


oMg.  340,  in  meinem  ftch  bic  Oeffnung 
CD  befinbet,  fo  fann  man  alle  in 
biefer  Oeffnung  beftnblichen  k21ett;ertheil* 
a)en  aU  gleicbmcit  oon  ber  SidbtqueÜc 
entfernt  betrauten;  alle  biefe  ^Icthov 
tfyeilehen  befinben  ftcf>  alfo  in  gleTer)cn 
Schwingungäjuftänbcn.  3ebe$  biefer 
2lcthcrthcil<hen  pflanjt  aber  feine  23ibra^ 
tionen  jenfeits  beä  Schirmet  nach  allen 
Seiten  tyu\  fo  fort,  al£  ob  eä  ein  felbjb 
leucf)tenbe$  Jfyeilchen  märe;  bie  Stärfc 
ber  Erleuchtung  in  irgenb  einem  hinter 
bem  Schirme  AB  gelegenen  fünfte  5 
hängt  alfo  nur  baoon  ab,  meldte  2Bir^ 
fung  burci)  bie  Snterferenj  aüer  in  S 
jufammentreftenben  oon  ben  oerfchiebenen 
fünften  ber  Oeffnung  DC  ausgehen* 
ben  Straelen  hwwrgebracht  wirb. 

Die  ßichtftrahlen,  welche  ft$  oon  CD 
au«  rechtminflig  jur  Oeffnung  fortyflan* 
gen,  werben  fleh  ftetä  unterfrüfccn;  baher 
ijt  bie  Witte  beä3Mlbe$  auf  bem  Schirme 
R  T  hell,  ©eht  man  aber  gu  fünften 
über,  bie  feitwärtä  liegen,  fo  werben  ftcb 
nicht  mcl;r  alle  t^ier  jufammcntrcffcnbcu 


2tvablcn  gegenfeitig  unterfrüfcen;  nach  ber  Seite  hin  ntujj  alfo  bie  Sicbtftärfe 
abnehmen,  biä  ju  einem  fünfte,  in  welchem  alle  oon  CD  au*  jufammentref* 
fenben  Sicbtftrafylcn  fieh  oolljtänbig  aufgeben;  tytx  beobachtet  man  einen  bunflcn 
Streifen. 

9?ocb  weiter  oon  ber  Witte  fommen  wieber  fünfte,  in  benen  feine  »cüfldn= 
bige  flufbebung  ber  hier  oon  C  V  au«  jufammentreffenben  ÖichtwcUen  fiattfin^ 
bet,  in  welchen  alfo  wicbcrSücht  beobachtet  wirb;  barauf  folgen  wieber  bunflcre 
2  tollen,  in  benen  fich  alle  ßichtwellen  gegenfeitig  aufbeben  u.  f.  w. 

$)afc  bie  hellen  unb  bunflen  Streifen  für  oerfchiebenfarbige  Strahlen  nicht 
jufammenfallen,  rütjrt  baher,  ba§  fte  ungleiche  Wellenlängen  haben. 

Senn  man  ben  Serfua)  mit  weitem  Sichte  anftcllt,  fo  wirb  man  in  ber 
Witte  beä  üöeugungäbilbeä  einen  meifjen  Streif  fehen,  weil  hier  baä  Warimum 
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ber  Sic^tpärfe  für  atleftarben  jufammentrijft;  bie  Seitenbilber  fmb  aber  gefärbt, 
nirgenb«  tjl  mehr  ein  ganj  weißer  ober  ganj  fcbmarjer  Streifen  ju  fctyen,  benn 
ba,  wo  für  eine  ftarbe  ein  fcbwarjer  Streifen  ijt,  ift  für  eine  anberc$arbe  ein 
geller  Streifen. 

$)ieftorm  ber3eugung«erfcheinungen  tätigt  oon  bcrgorm  berDejfnungen 
ab;  auch  änbert  fte  fta)  mit  ber  3«hl  ber  Oejfnungen. 

2Benn  *n>ei  feine  frci«formige  Dejfnungen  im  Schirme  ganj  nat>e  beifam* 
menjte^en,  ungefähr  fo  •  •  ,  fo  erblicft  man,  nacfy  einem  Sidjtyunfte  hinfehenb, 
»ieber  biefelben  {Ringe,  gig.  337,  al«  ob  nur  eine  Dcffnung  ba  märe;  biefe 
{Ringe  erfahrnen  aber  bureb  gerabc  fdjmarje  Streifen  burcbfdjnitten ,  roelcr/e  auf 
ber  {Richtung  ber  93erbinbung«linie  beiberOcffnungcn  recf;t»inflig  flehen.  $>iefe 
fd)n>ar$en  Streifen  gehen  auch  burch  ben  centralen  fetten  glccf,  ftig.  337,  fyinbur$. 

$>icfer  Serfucb  bemeift  flar,  baß  bura)  ba«  3ufammcn»irfen  gmeicr  Sia)t* 
(hallen  Dunfclbcit  entfielen  fann,  ober  mit  anberen  ©orten,  baß  bie  ffiirfung 
eine«  Sicfytjrrabl«  bura)  bie  eine«  anberen  aufgehoben  »erben  fann.  2ßenn  ba« 
Sid)t  nur  burd)  ein  Socr)  einfällt,  fo  erblicft  man  bie  gig.  337,  fobatb  aber  bie 
jmeite  Oeffnung  ^injufommt,  erfa)einen  fcb»ar$e  Streifen  in  ben  r)eQen  feilen 
biefe«  Silbe«;  hier  wirb  alfo  bie  Sicr/tmirfung  ber  burcr)  bie  eine  Dejfnung  ein= 
fallenben  Straelen  burefy  biejenigen  Strafen  aufgehoben,  welche  burcr)  bie  anbere 
Dejfnung  fommen. 

Se^r  febon  ftnb  bie  ©eugung«erfcr/einungen,  meiere  man  bura)  eine  {Reihe 
feiner  Deffnungen,  etwa  bura;  eine  {Reihe  paralleler  feiner  Stnien,  »cld;e  auf 
eine  ©la*:platte  rabirt  ftnb,  erblicft  3n  biefe  (Stoffe  ber  ßrfdjeinungen  gehört 
aua?  biejenige,  welche  man  »ahrnimmt,  wenn  man  bura)  ben  3krt  ber  geber 
eine«  Heineren  93ogel«  naa)  einem  Sichtpunftc  fleht  ja  biefe  (Jrfa)einung  ijt  fa>on 
fehr  brillant,  menn  man  flatt  be«  Sicfctyunfte«  nur  ein  Äerjenlieht  amoenbet. 

SSßenn  man  auf  eine  ©la«j>lattc  fogenannte«  £erenmehl  (semen  lycopodii) 
jtreut  unb  baburd)  nacb  einer  Äer$e  fletyt,  fo  erblicft  man  eine  fetyone,  au«  mehreren 
farbigen  {Ringen  $ufammengefefcte  ©lorie.  2luchbte«  ift  cine23eugung«erfcr>einung. 

Länge  der  Liohtwellen.    (£«  ifl  bereit«  oben  ermähnt  morben,  baß  162 
bie  Sänge  ber  Sicr/tmetten  für  oerfa)iebene  garben  nicht  gleich  ifl.   $>ie  genaue 
^ejfung  ber  öeugung«erf^einungen  madjt  e«  nun  möglich  bie  Sänge  ber  Sicht« 
reellen  trofc  ihrer  Kleinheit  mit  großer  ©enauigfeit  ju  ermitteln. 

gotgenbe«  tjt  bie  Sänge  ber  Sicr/tmeüen  für  bie  oerfdjiebenen  farbigen 

Strahlen:    Mittlere«  föoth   0,0000248  3oU 

Orange   0,0000217  » 

©clb   0,0000201  » 

©rün   0,0000184  » 

»lau   0,0000168  » 

3nbigo   0,0000156  » 

»iolet   0,0000145  » 

Äennt  man  bie  ffiellenlänge,  fo  fann  man  aud)  bie  Sd)mingun«bauer  ber 
Sichtweiten  berechnen,  ba  man  |a  meiß,  mie  viel  3«t  ba«  Sicht  braucht,  um  tum 
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ber  ©onne  $ur  (Erbe  $u  gelangen,  unb  bei  jeber  Schwingung  ber  Sidrtjtrafyl  um 
eine  ©ellenlange  fortfehrcitet.    CN  ergeben  ftch: 

für  rothe«  5 tdE>r   477  000  000  000  000 

für  oiolette«  fiicr)t   699  000  000  000  000 

Schwingungen  in  ber  Sccunbe. 

Farben  dünner  Blättchen.  3eber  burchjtchtigc  Äörper  erfebeint  leb* 
f>aft  gefärbt ,  wenn  er  nur  fyinläng(i$  bünne  <Scr)id^ten  bilbet,  wie  man  bie« 
am  leicf)tejtcn  an  ben  Scifenblafcu  fetten  fann.  $)ic  ftlittcrcbcn  einer  oor  ber 
($la«blaferlampe  bi«  jum  3^ri)la^en  aufgcblafcnen  ®la«fugel.  fdjillern  in  ben 
glänjenbjien  färben;  ähnliche  färben  beobachtet  man,  wenn  ein  tropfen  Del 
(am  bejlen  ein  atf)erifchc«  Del,  g.  33.  Terpentinöl)  jta;  auf  einer  ffiafferfläcr/e 
ausbreitet;  wenn  ein  glän^enbc«  SRetatlftüef,  im  fteucr  erhifct,  ftcr)  allmälig  mit 
einer  Drt)bfd;icf>t  überseht  (Anlaufen  be«  Stahl«).  Aua)  bünne  Schichten  oen 
fiuft  bringen  fola)e  färben  fyerüor,  wie  man  oft  an  Sprüngen  in  etwa«  biefen 
©la«maffen  fie^t. 

3n  ber  größten  {Rcgelmäjjigfcit  jeigeu  jidj  biefe  garben  in  $orm  oon  {Hin* 
gen,  wenn  man  eine  ®la«linfe  oon  großer  ÜBrennwcite  auf  eine  ebene  ©la«* 
tafel,  ober  umgefcfyrt  bie  ebene  ©la«tafcl  auf  bic  ßinfe  legt.  Newton, 
welcher  biefe  ftarbenringe,  bie  auef)  nacr)  ir)m  gewöhnlich  bie  üftcwton'fchen 
{Hinge  genannt  werben,  beobachtete,  wanbte  Sinfen  an,  beren  Shüinmung«halb= 
mejfer  15  bi«  20  ÜHctcr  betrug.  $>a,  wo  bie  ©la«tafel  bie  ßinfe  berührt,  ficht 
man  im  reflectirten  Sichte  einen  fchwarjen  ftteefen,  ber  mit  farbigen  concentrifdjen 
fingen  umgeben  ift,  bie  nach  au§en  r;in  immer  formaler  unb  mattet  werben,  un* 
gefatyr  wie  ftig.  341  jeigt. 

betrachtet  man  bie  {Ringe  burd?  ein  einfarbige«  ©la«,  fo  jteht  man  nur 
abmcdtfelnb  fytüt  unb  bunflc  {Ringe,  ftür  rott>ed  ßidfjt  finb  biefe  {Hinge  weiter, 
al«  für  grüne«;  für  grüne«  weiter,  al«  für  oiolette«.  Söenn  man  ftatt  bc«  farbigen 

<Ri$.  341.  Sickte«  wei&c«  anwenbet,  fo 

fann  man  nirgenb«  mebr 
einen  ganj  fchwarjen  unb 
nirgenb«  mehr  einen  ganj  mei* 
fjen  {Ring  fer)en,  weil  Weber  bie 
gellen  noa)  bie  bunflen  {Ringe 
ber  oerfchiebenen  färben  mehr 
jufammenfalleu;  überaü  flct)t 
man  färben,  bic  nicht  mebr 
reine  färben  be«  (Spectrum«, 
fonbern  2Rifchfarben  ftnb. 

$>iefe  garbenerfcheinungen 
laffen  fich  folgcnbermajjen  er* 
flären: 

*EBenn  Cicr)tftrar>(en  auf  eine 
bünne  Schicht  eine«  burchftchti* 
genÄörper«  fallen,  fo  werben  fie 
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tyeiltteife  an  ber  oberen,  theilweife  an  ber  unteren  ^lac^c  berfelben  reflectirt,  unb 
bie  tön  beiben  ftläcr/en  reflcctirten  Sichtftrahlen  »erben  interferiren  unb  fta>  je  naä) 
ber  fcifferen \  ber  bura^laufenen  2öcge  balb  gegenfeitig  »einigten,  balb  ocrjtärfen. 
*  ^Betrachten  wir  biefen  Hergang  ber  Sache  etwa*  näher.    3n  ftig.  342 
giß.  342.  falle  MNP  Ii  eine  bünnc  Schicht  irgenb 

  eine*  burchfiebtigen  Körper*  oor,  »eiche 

burdj  ein  öünbel  paralleler  Straelen  ge* 
troffen  roirb;  irgenb  einer  tiefer  Straelen 
ab  roirb  nun  tfyeilroeife  in  ber Dichtung  6  o 
reflectirt,  tr;ctlrocifc  aber  nach  d  gebrochen. 
25on  lederen  rooflen  wir  oor  ber  £anb 
feine  9?ottg  nehmen.  (Sin  ^weiter  mit  ab 
paralleler  Strahl  fc  erleibct  in  c  gleichfalls 
eine  theilwetfe  Weflcrion  unb  föefraction, 
ber  gebrochene  (Strahl  roirb  in  n  nach  nb 
gesiegelt  unb  tritt  bann  in  bcrfelben  9tta> 
tung  ba  au$,  roie  ber  guerji  betrachtete  in  O 
b  gesiegelte  <Strat)l.  $>ie  beiben  nach  ber 
gleiten  Dichtung  bo  fta)  fortpflanjcuben 
Strahlen  muffen  alfo  interferiren  unb  jroar  »erben  fie  fta)  gegenfeitig  aufleben, 
»enn  bie  Dicfe  ber  platte  oon  ber  9lrt  ijt,  bajj  ber  ©angunterfebteb  ber  beiben 
interferirenben  Strahlen  gleich  3/2,  blt,  alfo  ein  ungerabeä  Vielfache«  einer 
halben  Wellenlänge  betragt;  23crjtärfung  be$  Sichte«  ftnbct  Statt,  »enn  ber 
©angunterfchieb  1.  2,  3  u.  f.  ».  Wellenlängen  ijt 

Wie  fommt  c$  aber,  bajj  nur  bünne  Schichten  folchc  färben  jeigen,  bajj 
Pättcbcn  oon  einiger  $>icfc  fic  febon  nicht  mefyr  jeigen?  Pehmen  »ir,  ber  leich- 
teren Ueberjtcht  »egen,  an,  bie  Si<ht»ctlcn  ber  oioletten  Strahlen  feien  halb  fo 
grofc  »ie  bie  ber  rotten  (jte  jtnb  in  ber  %\)at  et»aä  größer  alä  ^alb  fo  grojj), 
Jp_  »erben  auch  bie  $)urchmc(fcr  ber  oioletten  föinge  halb  fo  grofc  fein  alä  bie 
ber  rotten;  an  berfclben  Stelle,  »o  ber  erjic  bunfle  föing  für  rotr;e$  Sia)t  ijt, 
liegt  auch  ber  $»cite  bunfle  töing  für  oiolcttcä  Sicht  unb  ein  geller  Üting  für 
eine  ungefähr  j»ifchen  9toth  unb  93iolct  in  ber  ÜRittc  liegenbe  ^arbe;  biefe 
ftarbe  ijt  an  biefer  ©teile  entfärben  oorf;errfchenb. 

2ln  ber  Stelle,  »o  ber  jtebente  bunfle  jRing  für  rotheä  Sicht  liegt,  roirb  ^ 
ber  oier^chntc  bunfle  föing  für  oiolctteä  Sicht  liegen;  an  berfelben  Stelle  beftn» 
ben  ftch  alfo  noa)  fc<h$  bunfle  Dringe  unb  jteben  helle  Dünge  für  jroifchcnliegenbc 
ftarben.  Wenn  alfo  ba«  äujjcrjtc  föotr;,  bie  ©vänje  j»ifcr/en  *J?oth  unb  Drange, 
jroifchen  Crange  unb  ©clb,  ©clb  unb  ©rün,  ©rün  unb  3Mau,  Sölau  unb  3n* 
bigo,  3nbigo  unb  üßiolct  unb  bae  äujjerftc  23iolet  im  Minimum  jinb,  fo  ftnb 
bagegen  bie  mittleren  rothen,  orangefarbigen,  gelben,  grünen,  blauen,  inbigofar* 
benen  unb  oioletten  Strahlen  im  2Jcarimum,  feine  biefer  garben  fann  entfebieben 
oorherrfchen,  fie  geben  $ufammcn  roeip. 

Such  im  burchgelaffencn  Sichte  geigen  bünne  *ßlättcbcn  ähnliche,  jeboa)  »cit 
mattere  färben,  »eiche  $u  benen  im  reflectirtcn  Sia)te  complcmcntär  ftnb. 

*  9^vu^  U  {, , . ,  . ,  a  j'i  Y> .    ; '  ■ 
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164  Polarisation  des  Lichtes,  ©enn  man  au«  einem  burchflchtigen  Jur« 
malinfitofiaU  eine  platte  fchneibet,  beren  Oberfläche  mit  ber  Säulenare  parallel 
läuft,  unb  burch  eine  folche  Jurmalinplatte  nach  einer  polirten  £if<hplatte  t)in* 
flet)t,  welche  ba«  Sia)t  be«  $immel«  ungefähr  unter  einem  SBinlel  oon  30  bi« 
40°  nach  bem  $uge  reflectirt,  fo  flet)t  man  bte  polirte  fläche  balb  fyefl,  balb 
buntel,  je  nachbem  man  bie  Surtnalinplatte  brct)t;  fle  läfjt  alfo  nicht  in  jeber 
Sage  bie  oon  ber  Sifchplatte  reflecttrten  Straeten  burä).  $)en  Sichtjfrahlen  muß 
alfo  bura)  bie  töeflepion  auf  ber  polirten  Xafel  eine  eigentümliche  SWobification 
mitgeteilt  »erben  fein,  wela>  man  mit  bem  tarnen  ber  ^olarifatton  be* 
jei^net, 

£ätte  man  bie  unter  ar)nlt€r>en  Umflänben  oon  einer  ©la«ptatte  reflectirten 
Strahlen  mit  ber  Surmalinplatte  unterfucr)t,  fo  hätte  man  biefelbe  (Srfcheinung 
beobachtet;  alfo  auch  tteflerion  auf  einer  ®la«fläche  werben  bie  Sicht« 

ftrat)len  polariftrt. 

fluch  bie  Jurmalinplatte  läjjt  fta)  burch  einen  ®la«fpiegel  erfefeen. 
ftäUt  ein  gewöhnlicher  Sicbtflrahl  ab,  $ig.  343,  auf  eine  ebene  ©la«tafel 
$ig.  343,  fg  h  i  in  einem  ffiinfel  oon  35 7,  Orab  auf,  fo 

wirb  er  $um  grofjen  $l;eil  naa)  ben  gewöhnlichen 
©efefcen  in  ber  {Richtung  b  c  reflectirt.  3>er  in 
ber  SRicbtung  b  c  gesiegelte  Strahl  ift  aber  burch 
biefe  töeflerion  polarifirt.  <S«  ift  gut,  wenn  bie 
©la*platte/<7Ä2  auf  ber  IRücf  fette  gefchwärjt  ift; 
benn  fonft  pflanzen  fleh  in  ber  Dichtung  b  c  aufier 
ben  burch  töeflerion  polariflrten  Strahlen  auch 
folche  fort,  welche  oon  <$egenftänben  tyaxtyxtn, 
bie  fld)  unterhalb  bghi  beflnben,  unb  welche 
burch  biefe  ©la«tafel  hinburchgegangen  ftnb. 

ftätlt  ber  burch  töeflejion  polariflrte  Strafte 
auf  eine  gweite,  ebenfalls  auf  ber  jRücffeite  ge* 
fchwär$te©la«tafcl,  welche  ber  unteren  parallel  tjt, 
fo  macht  ber  Strahl  bc  auch  m*t  *ief*r  «nen  ffiinfel  oon  35 V«0»  unb  bie  fRt* 
flcrion«cbenc  be«  oberen  Spiegeln  fällt  mit  ber  be«  unteren  gufammen.  Sei 
biefer  Sage  be«  jweiten  Spiegel«  wirb  ber  Strahl  bc  wie  jeber  gewöhnliche 
Sichtjtrahl  reflectirt;  breht  man  jeboer)  ben  oberen  Spiegel  fo,  ba§  bie  Dichtung 
be«  Strahle«  b  c  bie  Umbret)ung«a|e  bilbet,  fo  bleibt  $war  ber  Sfiintel,  welken 
ber  einfallenbe  Strahl  b  c  mit  ber  Spiegelfläche  macht,  unoeränbert,  allein  ber 
$aratleli«mu«  ber  beiben  Spiegel  hört  auf,  bie  JRefleyion«ebcne  be«  oberen  Spie, 
gel«  fällt  nicht  mehr  mit  ber  be«  unteren  jufammen.  Dreht  man  nun  auf  bie 
angegebene  ffieife  ben  oberen  Spiegel  au«  ber  Sage  be«  $araUeli«mu«  mit  bem 
unteren  berau«,  fo  wirb  bie  Sntenfltät  be«  $um  gweiten  «Wale  reflectirten  Strah* 
le«  um  fo  mehr  abnehmen,  je  mehr  ber  Oöintel  wächft,  ben  bie  <Reflerion«ebene 
be«  oberen  Spiegel«  mit  ber  be«  unteren  macht,  bi«  biefer  ffiinfel  90»  geworben 
ift,  ober  mit  anberen  ©orten,  bi«  bie  9Keflerion«ebenen  beiber  Spiegel  fleh  unter 
einem  regten  ffiinfel  treuen.  S3ei  biefer  Stellung,  wirb  ber  Strahl  bc  oon  bem 
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oberen  Spiegel  gar  nict) t  mehr  rcfleettrt,  wa*  bodj  ber  ftafl  fein  müfcte,  wenn 
6  c  ein  gewöhnlicher  Sichtjtrahl  wäre,  ©ei  weiter  fortgefefcter  $>rehung  be* 
oberen  Spiegel*  nimmt  bie  3ntenptät  be*  reflectirten  Strafe«  aflmälig  wieber 
$u,  bi*  ftc  wieber  ihr  SWarimum  erreicht,  wenn  bie  ganjc  Drehung  1 80°  beträgt. 
3n  biefer  Stellung  faßen  bic  9tefIerion«ebenen  ber  betben  Stiegel  obermal*  gu» 
fammen.  fcreht  man  noch  weiter,  fo  wirb  ber  oom  oberen  (Spiegel  reflccrirte 
Strahl  wieber  fcflwächer  unb  oerfchwinbet  gan§,  wenn  bie{Rcflerion*ebenen  beiber 
Spiegel  wieber  gefreujt  ftnb,  alfo  bei  einer  2>rchung  oon  270«  je. 

(Sine  Vorrichtung ,  an  welcher  jwei  <l*olarifation*fpicgel  fo  angebracht 
ftnb,  bat?  man  bamit  ben  eben  betriebenen  Scrfuch  aufteilen  fann,  tyfyttyo* 
larifation*apparat.  $ie  einfädle  Einrichtung,  welche  man  bem  $olari* 
fation*apparate  geben  fann,  ijt  biegig.  344  abgebildete.  *ln  bem  cinenßnbe 


Drehung,  in  alle  bic  Sagen  gebraut  werben,  von  benen  eben  bie  ftebe  war. 

$>ic  eben  beschriebene  ftorm  be*  $olarifation*apparate*  ijt  unbequem;  bie 
*wccf mä&igjte  ftorm  be*  q$olarifation*apparatc*  ijt  bie  in  gig.  345  (a.  f.  S.)  in  »/4 
ber  natürlichen  ©röfee  bargeftclltc.  3n  einem  runben  ftufegejtelle,  welche*  nicht 
leicht  fein  barf,  bamit  ber  Apparat  bic  nötbige  Stabilität  erhalte,  beftnben 
ftch  amföanbe,  biametral  einanber  gegenüber jtebcnb,  $wci  (Stäbe,  jwifchen  benen 
ein  ftähmeben  A  B  angebracht  ijt,  welche*  eine  platte  oon  gefcblijfenem  Spiegel* 
glafe  cinfchliefct.  $iefe*ftähmchen  unb  mit  ibm  ber  Spiegel  ift  mitteljt  jweier 
3apfen  um  eine  horizontale  Are  brehbar,  fo  bajj  man  bem  Spiegel  jebe  belie* 
bige  Sage  gegen  bie  Dichtung  be*  »leilothe*  geben  tann.  £>er  Spiegel  wirb 
ieboa;  gewöhnlich  in  einer  folgen  Sage  fejtgejtclU,  ba§  feine  Ebene  einen  2öin* 
tel  oon  35 V20  mit  ber  ©erticalen  macht,  ftällt  bei  biefer  Stellung  be*Spie* 
gel*  ein  ßichtjtrar/l  ab  in  einem  ©infel  oon  35V20  auf  ben  Spiegel,  fo  geht 


fttg-  344. 


einer  metallenen  ober  hölzernen 
{Röhre  ijt  ein  auf  ber  {Rücffeite 
gefcbwärjtcr  Spiegel  T)  B  fo  be« 
fejtigt,  bafe  er  einen  2öinfcl  oon 
35 1/4°  mit  ber  Hre  ber  ftöhre 
macht,  baf?  alfo  Strahlen,  welche 
in  einem  2öinfel  oon  35 auf 
ben  Spiegel  fallen,  fo  rejlcctirt 
werben,  baj?  fte  in  ber  Dichtung 
biefer  $rc  burch  bie  {Röhre  hin* 
burchgehen.  $uf  bem  anberen 
Enbe  ber  {Röhre  jteett  eine£ülfe, 
an  welcher  ein  ^weiter  Rillten  ge* 
fcr/wär$ter  Spiegel  HJ  befcjtigt 
ijt,  ber  ebcnfall*  einen  JBinfel 
oon  35  V»0  mit  ber  9lrc  ber  {Röhre 
macht;  burch  Umbrcl;ung  ber 
&ülfe  wirb  auch  ^cr  Spiegel  mit 
umgebreht  unb  fann  burch  biefe 
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er  jum  Xtyeil  burd>  ba*  ®la*  tyinburd),  unb  biefen  Xtyeil  tyaben  mir  n>etter 
nia)t  ju  betrauten;  $um  Jtycil  aber  mirb  er  in  ber  9tid^tung  bc  oertteal  nad> 
unten  rcflcctirt.  tiefer  reflectirte  Strahl  iji  nun  polar  iftrt;  eine  burä)  bie 
fiinien  ab  unb  bc  gelegte  (£benc  ift  feine  ^ßolarifationäebene. 

91uf  bem  guflgeftclle  beftnbet  fta)  in  magererer  ßagc  ein  auf  ber  ftücf; 


ftig-  345. 


feite  belegter  (Spiegel,  ben  ber  polariftrtc 
Strahl  b  c  recfytminf  lig  trifft,  fo  ba§  er  in  ber 
föidjtung  cb  jurüefgemorfen  mirb  unb  burd) 
ben  *ßolarifation*fpicgcl  tyinburä)  jum  oberen 
Xtycilc  bc*  Apparate*  gelangt.  Den  mittle* 
ren  Jfycil  bc*  Apparate*  bilbet  ein  burd? 
eine  ©la*plattc  ocrfd)lo{fcncr  töing.  Die  obe* 
ren  Gnben  ber  Stäbe  tragen  einen  in  ©rabc 
geteilten  fting.  Der  ftullpunft  biefer  Ityei* 
hing  liegt  fo,  ba&,  wenn  man  fxi)  burä)  bic 
$t)ciljhta)c  0  unb  180°  eine  Serticalcbenc  gc* 
legt  benf t,  biefe  ßbene  mit  ber  töcflcrion*cbcnc 
bc*  unteren  Spiegel*,  alfo  mit  ber  ^olarifa* 
tion*cbcnc  ber  bura)  ben  uuteren  Spiegel  po* 
larifirten  Straelen,  jufammcnfällt.  3n  biefem 
geteilten  föinge  ijl  ein  anberer  bretybar,  auf 
welkem  biametral  gegcnübcrfrct)cnb  jwei  Säul* 
eben  angebracht  pnb,  jmifa^en  benen  ein  Spie* 
gel  oon  fa)war$cm  GHafe  ober  ein  auf  ber  SRücf* 
feite  gefa^wärjtcr  Spiegel  ebenfo  bcfcjtigt  ift, 
tote  ber  untere  *ßolarifatron*fpicgcl  jn>ifa)en 
ben  Stäben;  mie  ber  untere  um  eine  l;orijon- 
tale  $je  brcfybar,  fann  ber  fcfywarjc  Spiegel 
lcia)t  fo  gcftcllt  roerben,  bafj  er  einen  3öinfcl 
»on  3572°  mit  ber  33crticalen  maa)t. 
Der  brcfjbarc  töing,  auf  meinem  bic  Säula)cn  ftefycn,  ift  am  SRanbc  etwa* 
jugefdjärft,  unb  gcrabc  in  ber  üflittc  ber  oorberen  £älftc  be*  JRingc*  ift  eine 
Sinie,  ein  3nber,  auf  bic  3ufd?ärfung  gejogen.  Ginc  bura)  biefen  3nbcj  unb 
ben  üftittclpunft  bc*  JHingc*  gelegte  Scrticalcbeuc  fällt  mit  ber  0teflcr>n*ebcnc 
bc*  oberen  Spiegel*  jufammen.  £>rct;t  man  ben  föing,  rocla)cr  biefen  Spiegel 
trägt,  fo,  bafi  ber  3nber  mit  bem  Dtullpunfte  ber  Itycilung  jufammcnfaUt,  fo 
fallen  bic  9fteflerion*cbencn  be*  oberen  unb  bc*  unteren  Spiegel*  jufammen. 
Daffelbc  ijt  ber  gall,  menn  ber  3nber  bei  180°  ftetyt.  ffienn  ber  3nbcr  bei 
90°  (wie  in  unfercr  ftigur)  ober  bei  270°  ftcfyt,  fo  maa)t  bie  9tcflerion*cbcnc 
be*  oberen  Spiegel*  einen  rechten  Söinfcl  mit  ber  9fteflcrion*cbcne  bc*  unteren 
$olarifation*fpicgcl*. 

Die  @rfa)ctnungcn  ber  gcroöf)nlia)cn  ^Jolarifation,  n>cld)e  man  an  biefem 
Apparate  beobachten  fann,  jtnb  folgenbc:  ffienn  beibe  Spiegel  parallel  ftetjen, 
wenn  alfo  ber  3nbcy  be*  ben  fa)marjcn  Spiegel  tragenbenftinge*  bei  0°  fteljt, 
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fo  reflectirt  ber  obere  Spiegel  bte  oon  unten  f>er  if>n  trejfenbcn  Straelen,  ba* 
©efta)t«felb  ijt  alfo  tyell.  $>ref>t  man  aber  ben  S^Iegun^fpte^et  (fo  toirb 
gewöhnlich  ber  obere  Spiegel  genannt)  au$  biefer  "Sage  heraus,  fo  nimmt  bie 
3ntenjttat  beS  burä)  ihn  reflectirten  ßichteä  mehr  unb  mehr  ab  unb  toirb  Stull, 
wenn  ber  3nbey  bei  90°  jtet>t.  3n  biefer  Stellung  reflectirt  ber  fa)war$e  Spie* 
gel  bie  »on  unten  ^er  ihn  treffenben  Straelen  nicr)t  mehr,  ba$  ®efia)t«fetb  er* 
fa)eintbun!et.  $)reht  man  noch  weiter,  fo  wirb  e«  allmälig  lieber  geller,  unb 
wenn  ber  3nbey  bei  180°  jteht,  ift  bie  fiidjtftartc  wieber  berjenigcn  gleich,  bie 
bei  0°  beobachtet  würbe.  $>a«  fiiä)t  nimmt  jeboa)  toieber  ab,  wenn  man  noa) 
über  180°  tyinau*  bre^t;  ba«  ©eftchtäfelb  wirb  jum  jweitcn  SDcale  buntel,  wenn 
ber  3nbej  bei  270°  jteht. 

<5«  ocrjteht  jtä)  oon  felbjt,  baf*  wd^renb  biefer  ganjcn  Drehung  bieföich* 
tung  be$  fd> warben  Spiegel«  gegen  bie  Eerticale  unoeranbert  bleiben  mufc. 
'3n  allen  Sagen  macht  ber  obere  Spiegel  einen  fflintel  oon  35V20  mit  ber 
SBetticalen. 

©iebt  man,  ohne  fonjl  etwa*  an  bem  Apparate  ju  anbern,  bem  unteren 
Spiegel  eine  anbere  Stellung  gegen  bie  einfallenben  Straelen,  ftellt  man  ihn 
j.  8.  fo,  bafj  er  einen  Söintel  oon  25°  mit  ber  Serticalen  macht,  fo  werben 
folä)e  Strahlen  $um  oberen  Spiegel  bc$  Apparate*  gelangen,  bie  ben  unteren 
$olarifationSfptegcl  unter  einem  2ßinfel  oon  25°  getroffen  fjaben.  2Bie* 
bereit  man  nun  bie  oben  befä)riebenen  93erfuaV,  fo  ftnbet  man,  bajj  ba$  oon 
bem  oberen  Spiegel  jurüctgeworfenc  fiict>t  nie  ganj  9^uÜ  wirb.  2öenn  ber 
obere  Spiegel  fo  gebellt  ijt,  bafc  feine  SRcfleyionäebene  bie  bcS  unteren  treust, 
»enn  alfo  ber  3nbey  ber  oberen  X^eilung  bei  90°  fleht,  fo  wirb  er  in  biefer 
Stellung  freilief)  weniger  Sicht  reflectiren  aU  in  jeber  anberen,  boa)  wirb  immer 
noch  ein  X^eil  ber  oon  unten  tommenben  Strahlen  reflectirt 

(S$  lagt  fleh  barauä  fchliefjen,  bajj  bie  unter  einem  2öintel  oon  25°  oom 
unteren  $olarifation$fpicgel  reflectirten  Straelen  jwar  jum  Zfytii,  aber  boch 
ntd)t  ooüjtanbig  polariprt  flnb.  3e  mehr  berSinfel,  welken  bie  auf  ben  un* 
teren  ©laäfpiegcl  fallcnben  Straelen  mit  ber  (Sbene  biefed  Spiegel*  machen, 
oon  SaVs0  abweist,  bcjto  unooüftäubiger  i(t  bie  ^olarifation.  $er  Söinfel, 
für  welchen  bie  ooUjtänbigc  ^olarifation  jtattflnbet,  für  ©la$  alfo  ber  Söinfel 
wirb  bcr  ^olarifationdwinf el  genannt. 

SWetaUflädien  haben  bie  (Sigenfchaft  nicht,  burch  SKefleyion  ba«  Sicht  ju 
polariflrcn;  man  fann  t>e«t>alb  auch  Spiegel,  weltt)c  auf  ber  töüctfeite  mit3inn 
unb  Duecffllber  belegt  flnb,  nicht  ju  $olarifation$ocrfua)en  gebrauten. 

ftimmt  man  oon  bem  $olarifation*apparate  ben  3^8ung$fpicgel  weg 
unb  lajjt  man  jtatt  auf  biefen  bie  polariflrtcn  Strahlen  auf  eine  Surmalinplattc 
fallen,  beren  Oberflächen  ber  frt)jtallograpf)ifä)cn  £auptayc  biefe*  Mineral*  pa* 
rallel  flnb,  fo  gewahrt  man  an  bem  burd?  bie  platte  l>inburd>gegan$cnen2ia)te 
ganj  amtliche  (Srfcheinungcn  wie  Diejenigen,  welche  man  an  bem  oom3crlegung$* 
fpiegel  reflectirten  Sickte  beobachtete.  £at  bie  platte  eine  fold)c  SteUung,  bajj 
ihre  tro|tallographifa)e  £auptaye  rcdjtwintlig  auf  ber  ^olarifation*ebenc  ber 
einfallenben  Strafen  (tc^t,  fo  läjt  fte  bie  Strafen  fo  ooUjtänbig  ^inbura), 
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al«  c«  bie  garbung  be«  2Hincral«  erlaubt.  5Rad>t  aber  bic  $rc  bot  platte 
einen  anberen  ÖMntel  mit  ber  $olarifation«ebenc  ber  cinfaUenben  Straelen,  fo 
ift  ba«  burcbgcfycnbc  Sidjt  um  fo  fa)»ad)cr,  ie  f leiner  biefer  2Binfcl  »irb.  gällt 
bie  3l|e  ber  platte  in  bie  <|3olarifation«cbene  ber  einfaüenben  Straelen,  fo  ift 
bie  Sntenfttät  bc«  burdjgcgangcnen  ßidjtc«  ein  Minimum,  unb  fall«  bie  platte 
bi(f  genug  ijt,  oollftanbig  ÄulL  Die  Sage  bc«  Ärtyjtall«,  bei  melier  bie  Wrc 
mit  ber  <polarifation«ebcnc  ber  einfaüenben  Straelen  einen  regten  Jüöinfel  biU 
bet,  entfpritfyt  bem  gallc,  ba&  ber  obere  Spiegel  bem  unteren  parallel  ijt,  bie 
$ulc|jt  ermähnte  Stellung  be«  Ärtyjtall«  aber  bcmgallc  ber  gefreuten  Spiegel. 

9lu«  ben  crtoätyntcn  Vcrfudjcn  läfct  ftdj  fdjlicfjen,  bajj,  wenn  gc»of>nli<bc« 
2id>t  auf  eine  fold>e$urmaUnplattc  fällt,  c«  nad)  feinem  $5ur$gangc  burd>  bic- 
felbe  polariftrt  fein  »irb.  ßegt  man  bemnad)  $»ci  parallel  mit  ber  Brc  gc* 
fdjnittene  Surmalinplatten  fo  auf  cinanber,  bajj  tyre  Slyen  paraücl  ftnb,  fo 
werben  fte  einfallend«  gc»of>nlid>e«2icbt  ebenfo  gut  burdjlaffcn  wie  eine  platte, 
»eltbe  fo  bief  ift  »ic  beibe  jufammengenommen,  »ie  gig.  346  anbeutet,  »o  abcd 
bie  eine  unb  e fgh  bie  anberc  platte  bqcicbnct.  $>ic  Sd^rafftrung  foll  ben  trtyjiallo* 
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grapfyifa>n  Slrcn  parallel 
fein.  £>rcfyt  man  aber  bie 
eine  platte  in  if>rer(5benc 
Ijcrum,  of>nc  bie  Sage  ber 
feiten  §u  änbem,  fomirb 
ba«  burdjgclajfenc  ßid>t 
fcfywäcfyer  unb  fdj»äd>cr,  bi« 
cd  cnblid)gan§  ocrfd>»inbct, 
wenn  bie  9lren  beiber  platten  einen  regten  SMnfel  mit  einanber  machen,  wie 
bic«  gig.  347  ocrftunlidjt.  3mi  foldjer  platten  bilben  alfo  einen  tleinen 
^olarifation«apparat. 

9?adb  ber  Vibration«tfycoric  erflart  man  bic^olarifation  bc«  Siebte«  burdj 
bie  Annahme,  ba§  alle  Vibrationen  eine«  polariftrtcn  fii^tjtrafyl«  in  einer 
unb  berfclben  (Sbcnc  ftattfinben,  »äfyrenb  bie  Vibrationen  eine«  gc»ofmlid)cn 
Cidjtjirablc«  naa>  allen  möglichen  auf  feine  Stiftung  reebtminfligen  fiinien  oor 
ftd>  gelten. 

i)ie  Schwingungen  eme«  bur$  ftcflerion  poraliftrten  Strahl«  ftnb  mit 
ber  (Jbcnc  be«  Spiegel«  parallel,  »ie  bie«  gig.  348  anfcfyaulidj  machen  foll. 
R  S  fei  ber  Spiegel,  a  b  ber  cinfallcnbc,  b  c  ber  refketirte  unb  burdj  bic  91c* 


$tg.  »48. 


fleyion  polariprtc  Strahl,  fo  ij* 
bic  burefy  ab  unb  be  gelegte 
(Jbenc,  »clefyc  bie  (Sbenc  be« 
Spiegel«  in  gh  föneibet,  bieje* 
nige,  welche  bic  «ßolarifation«* 
ebene  be«  Strahl«  bc  genannt 
»irb;  d/7mabcrijtbieScb»in* 
gung«ebene  biefe«  Strahl«; 
b.  f>.  bic  Vibrationen,  »cldjc  ben 
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»olariftrten  6tral?l  bc  fortpfUnftcn ,  finden  in  ber  ebene  fdlm  6tatt,  unb 
*»ar  ftnb  fte  mit  fd  parallel. 

Senn  ein  2if  tfira^l  burf  eine  parallel  mit  ber 
9lrc  gcffnittcncXurmalinplattc  gegangen  ijl,  fo  ftn* 
ben  feine  6f  »ingungen  in  ber  burä)  bic  Stiftung 
bc$  Strafylä  unb  bic  9lrc  bc$  flrtyjtallä  gelegten 
(Jbenc  Statt.  3n  ftig.  fei  ab  cd  eine  Xur* 
malinplattc;  bie  Stiftung  itjrcr  Wie  parallel  mit 
a  b  unb c;  ferner  fei  R  S  bic  Stiftung  bcä  StraljU, 
fo  wirb  naf  bem  $)urf  gange  burf  bic  platte  bie 
Sf  wingungäcbenc  bc$  Strahl«  fghi  fein. 


fftg.  349. 

/    -  r  ... 

Doppelte  Brechung.    2öcnn  man  ein  Äalf* 
fpatfyrfyomboeber  auf  ein  mit  etuemff»ar$cn  fünfte 
ober  einer  ff  »arjen  fiinie  »erfefycncä  <5tücf  ^apjer 
legt,  fo  jiefyt  man  ben  $untt  ober  bie  ßinic  Doppelt. 
9Benn  man  au«  Äalffpatfy  ein  9ßridma  oerfertigt,  fo  ftef)t  man  burf  bic* 
fcä  ^riäma  oon  iebem  ©cgcnjianbc  §»ei  ©ilber. 

$>iefc  23erfufc  bc»cifcn,  bafc  jeber  fiiftftrafjl,  weiter  ein  Äalffpatfypriäma 
trifft,  in  $»ci  gefpaltcn  »irb,  meldte  nift  benfelben  23rcf  ungSgcfcfccn  folgen, 
ba&  ber  ÄalffpatfJ  bic  Gigcnffaft      boppclten  33rcf  ung  beftfct. 

Untcrfuf  t  man  bie  beiben  SBilbcr,  »elf  e  man  oon  irgenb  einem  ©cgen* 
ftanbe  burd)  ein  ÄalffpatbpriSma  ftcfyt,  mittcljt  einer  Xurmalinplattc,  fo  finbet 
man,  baji  beibc  Straelen  polartflrt  jinb,  benn  je  nafbem  man  bic  Xurmalin* 
platte  brcfyt,  oerffminbet  balb  ba$  eine,  balb  bad  awbere  ©üb;  bie  (Sbcne,  in 
reeller  bie  6f»ingungcn  bc*  einen  ©trafylä  ßattflnben,  tft  ref  t»inflig  jur 
<5f  »ingungäcbenc  be$  anberen  Strahl*. 

$>er  ßalffpatfy  ijt  nift  ber  einjige  boppclt  brefenbe  äörper;  bicfelbc 
(Jigcnffaft  fommt  aüen  frtyjtaUijtrtenSubfianacn  ju,  »clfc  nift  jum  rcgulä* 
ren  ftrttjiallfttjicmc  gefyörm 

3n  jebem  boppclt  bref  enbcn&rtyjialle  giebt  cä  eine  ober  j»ci  Stiftungen, 
naf  welchen  feine  böppcltc  JBrcfung  ftattftnbet;  biefe  Stiftungen  führen  ben 
tarnen  ber  optiff  en  2Iyen. 

eine  ßnt»icfelung  ber  ©cfcj&c  ber  boppclten  Srcf  ung  würbe  fyier  ju 
weit  führen;  mir  wollen  nur  nof  bie  garbenerff  cinungen  furj  betrauten, 
»elf  e  boppclt  brcd)cnbe  ftrtyftallblattf  cn  im  polarifirtcn  2if  tc  jeigen. 

9Tcf)mcn  »ir  an,  bie  6picgcl  bc*  ^polarifationäapparatcä  feien  getreust, 
b.  i).  ber  obere  (Spiegel  fei  fo  gcjtcllt,  »ic  c$  $ig.  345  jeigt.  £egt  man  nun 
ein  bünne*  JBlättfcn  oon  frrjftatlifntcm  OtypS  auf  baS  mittlere  Xifflcin,  fo 
erffeint  e«  im  Allgemeinen  gefärbt;  bre^t  man  baä  Xifflein  in  horizontaler 
Öbcnc  um  feine  mticalc  !Dre^ung<iare,  fo  »irb  bie  Färbung  t>cücr  ober  bunt* 
ler,  oljnc  ba|  fid;  bic  ftarbc  ber  5lrt  naf  änbertc.  93ci  fortgefc^tem  X)rel>cn 
»irb  man  e«  balb  ba^in  bringen,  ba§  bie$arbc  bc*©^p«blättf  en*  ganj  oer* 
fa)»inbet,  baB  alfo  ba«  ganjc  (9cjtd)t$fclb  gcrabc  fo  buntel  erffeint,  al*  ob 
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baS  ©r)psblättö)en  gar  nitt)t  ba  wäre.  £at  man  baS  ©r)pSblatttt)en  in  biefe 
Sage  gebraut,  fo  rifce  man  auf  feiner  Oberflatt)e  eine  fiinie  ein,  beren  3ftid)tung 
paraflel  lauft  mit  ber  fiinie,  »ela)e  ben  ftullpunft  ber  Teilung  mit  bemX^eil* 
(tritt)  180°  oerbinbet,  alfo  eine  fitnie,  »cld)e  ben  $>urtt)fd)nitt  ber  ebene  beS 
©rjpSblätttt)enS  mit  ber  IReflej tonScbene  beS  Unteren  Spiegels  bc$eitt)net.  (Sine 
jmeite  ßinie  rifee  man  auf  baS  ©r)pSblatta)en  rctt)t»intlig  jur  crjtcren. 
/,  V  ^c^en         bejetä)nen  nun  bie  Sage  ber  Stt)»tngungScbenen  ber 

^    beiben  Straelen,  in  »cld>e  ein  gid)tjttar;l  geteilt  »irb,  »cltt)cr  baS  ©npS* 
*  H^blatta)en  trifft.   2Benn  ber  einfaUenbe  Straf)l  rett)t»inflig  auf  bie  (Sbenc  beS 
j      ©l)pSblättd)enS  auftrifft,  fo  »erben  bie  beiben  Straelen  ft»ar  nia)t  ber  Kitt)* 
tung  natt)  auSeinanbergefyen;  allein  (te  pflanzen  ftd)  mit  ungleicher  ®cfd)»in* 
bigfeit  bura)  ben  ÄrttjtaU  fort,  »eil  bie  (Jlajttcität  beS  2lctl;erS  natt)  ber  9iid> 
tung  ber  bdben  6d)mtn^un^ebcnen  nitt)t  gleiä)  ift. 

We(;t  man  bai  ©r)psblatttt)en  au«  ber  Sage  heraus,  in  n>cltt)cr  eS  ganj 
bunfel  erftt)eint,  fo  »irb  cS  r)cllcr  unb  geller,  unb  feine  garbe  erhalt  ben  grofj* 
ten  ©lanj,  wenn  bie  beiben  Sd)»tngungSebcncn  beS  ©t;pSblärta)enS  einen 
Söinfel  oon  45°  mit  ber  Stt)»tngungSebene  beS  unteren  (Spiegels  maa)en. 

33 leibt  baS  93lättd)en  nun  in  biefer  Cage,  brefyt  man  aber  ben  oberen 
Spiegel,  fo  »irb  bie  garbe  beS  33latta)enS  blajfcr  unb  blaffer  (nitt)t  buntler), 
bis  eS  enblitt)  ganj  farblos  erfd)eint,  n>enn  bie  IReflejionSebcnc  beS  oberen  Spie* 
gelS  45°  mit  ber  beS  unteren  mad)t,  »enn  alfp  bie  SRcfleyionSebenc  beS  oberen 
Stiegel«  mit  ber  einen  Sa)»ingungScbene  beS  @r;pSblättd)cnS  jufammenfäUt. 
2)re^t  man  ben  oberen  Spiegel  nott)  weiter,  fo  ger/t  bic  garbe  beS  ©typeblätt* 
a)cnS  in  bie  complementare  oon  ber  jenigen  über,  bie  man  bis  bat>in  beobad)* 
tete,  unb  biefe  complementäre  garbe  »irb  am  lebhafteren,  wenn  bieföeflertonS* 
ebene  beS  oberen  Spiegels  mit  ber  bcS  unteren  $ufammenfällt. 

$>ie  ßrflarung  biefer  ($rftt)einung  fann  fyier  nur  angebeutet,  aber  niAt 
ausgeführt  werben. 

$)er  oon  bem  unteren  $olarifationSfpiegel  tommenbc  Strahl  »irb  bei 
feinem  (Eintritt  in  baS  ©ttpSblatttt)en  in  $»ei  gefpalten,  bie  jroar  ber  9ftia)tung 
/  natt)  nid)t  auSeinanbertrcten,  aber  bott)  ben  Ärttpatl  mit  ungleid)cr  ©efd)»inbig* 
,  feit  burtt)laufen,  fo  bafj  ber  eine  bem  anbereu  ooraneilt.  Senn  nun  biefe 
betbenjStrafrlen  bura)  ben  3erlegungSfpiegel  auf  eine  unb  bicfelbe  Sa)toIitT 
gungSebene  rebucirt  »erben,  fo  fönnenjjc  injerferiren.  $>ic  färben  entfielen 
alfo  hier  natt)  ähnlichen  ©efefeen,  »ie  bie  garben  ber  9ce»ton'ftt)cn  (Ringe, 
bie  garbe  beS  33lätta)cnS  hängt  alfo  aud)  natürlitt)  oon  feiner  SDicfc  ab. 

Dünne  93lättd)en  anberer  boppclt  brea)enbcr  Äörper  bringen  ähnliche 
garbenerfa)einungen  ^eroor. 

2lutt)  in  bieferen  platten  boppelt  brett)cnber  Ärrjftallc  beobachtet  man  im 
polariprten  ßitt)te  garbenerfd)einungen,  wenn  ihre  Dbcrflätt)en  red)t»inflig  auf 
ben  optifd2c_n  ^ren  flehen. 

me  ganj  eigent^üinlitt)e  @rfd)einung,  »eltt)e  jtd)  bei  feinem  anberen  Ärt)* 
ftaüe  wieberftnbet,  bietet  ber  »ergfrtojtatl  bar.  2egt  man  auf  baS  Iifd)lein 
beS  ^olarifationSapparateS  eine  fenfrett)t  juv  5lre  gcfd)nittenc  Duarjplattc,  fo 
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erf<$eint  if>r  93ilb  in  bcm  oberen  Spiegel  lebhaft  gefärbt  unb  jtoar  änbert 
bic  ftarbe,  menn  ber  3crlegung«fpicgel  gebref>t  wirb,  mafjrenb  eine  $>retyung 
ber  Duarjplattc  feine  ftenberung  in  ber  garbe  tyeroorbringt.   2öie  man  aua> 
ben  3erlegung$fpicgct  bretyen  mag,  fo  erfäeint  bo$  bie  platte  niemat*  ganj 
farblos  ^ett  ober  ganj  bunfel,  wie  e*  bei  ©typ«blätt<$en  beobachtet  »irb. 

Um  biefe  (Jrföeinung  in  ifyrcr  möglichen  (Sinfaa^eit  tennen  ju  lernen, 
mufc  man  einfarbige*  2ia)t  anmcnben,  »a*  am  einfa#«n  babura)  bemertjtetligt 
wirb,  bafj  man  bura)  ein  rott>e*  ©la«  fle^t. 

ßrfc^eint  nun  bie  Duar^olatte  $mifä)en  ben  ^efreujten  Spiegeln  be«  $o* 
lartfationäapparate«,  burcfy  ba«  rotfye  ©la$  gefefyen,  fyell,  fo  wirb  man  e*  burä) 
£>rcfyen  be*  3crkpng*fpiegel*  naa)  ber  regten  ober  nadj  ber  linfen  Seite 
balb  baf>in  bringen,  bafj  ba*  ®efta)t*felb  ganj  fo  bunfel  ijt,  mie  e*  ^mif^ien 
gefrcujtcn  Spiegeln  ofync  bie  Duarjplatte  fein  mürbe,  furj,  bie^olartfation** 
ebene  ber  oon  unten  tommenben  Straelen  erfd^eint  bur$  bie  Quar jplatte  naa) 
ber  regten  ober  linfen  Seite  gebrefyt. 

3>ie©ri>jje  ber  SDrefyung  f)ängt  oon  ber  Dicfe  ber  platte  ab  unb  ift  biefer 
proportional,  eine  Duarjplatte  »on  1  Millimeter  $icfe  oret)t  bie  ^olarifa* 
tionScbene  ber  rotten  Straelen  um  19°. 

gür  bicMv r c cjjfrflt c p, Straft len  ijt  bie$refyung  ber  $olarifation*ebene  burdE> 
btcfclbe  Duarjplattc  gröjjer,  unb  jwar:  für©elb23°,  für  ©rün  28°,  für  Stau 
32°,  für  Siolet  41°.  9lu«  ber  ungleichen  $>retyung,  mel$e  bie  ^olarifation** 
ebene  oerfa)iebener  Strafen  in  berfelben  Quarjplattc  erleibet  erllärt  ft$  au$, 
»eätyalb  fte  bei  Slnmenbung  oon  meijjem  Sickte  für  feine  Stellung  be*  3erle* 
gung*fpiegel«  ganj  farblo*  ^eU  ober  ganj  bunfel  erfa)eint. 

3e  naa^bem  eine  Cluarjplatte  bie$olartfation*ebene  naty  ber  regten  ober 
naeft  ber  linfen  Seite  bretyt,  nennt  man  (le  re$t*  ober  Unf*  bretyenb. 

Diefe  cigcntf>ümlid>e  (Jrföetnung,  »el^e  fenfredjt  auf  bie  Hre  gcfä^liffenc 
Duarjplatten  feigen,  wirb  mit  bem  tarnen  ber  (Sircularpolartfation  be* 
$cict>net. 

3lucf>  bei  glüfftgfeiten  t)at  man  bie  <$rf$einung  ber  (Sircularpolarifation 
naajgctoiefen. 

Um  bie  (Sircularpolarifation  in  glüfflgfeiten  gu  beoba$ten,  giejt  man  fie  in 
eine  oben  offene,  amSBoben  bura)  eine  ebene  ©ta*platte  gefä^loffene  tRö^re  oon 
6  bis  lO^oU^öfye  unb  jtellt  biefe  auf  ba*  $ifa)lcin  be*  $olarifation*apparate*. 

JHedjtS  brefyenbeglüfjtgfeiten  (tnb  unter  anberenditronenöl,  3u<*et* 
fttrup,  Wuflofung  t>on  tfamptycr  in  Söeingetjt  u.  f.  m.  fiinf«  bret>enbe 
ftnb  bagegen  Terpentinöl,  Äirfä)lorbeermaffer  u.  f.  ». 

1Me2>ref>ung  ber^olarifationSebene  bura)  glüftfgf  eiten  ijt  ungleia^  gerin* 
ger  als  beim  Söergfröjtall;  um  biefelbe  ©rb^c  ber  ^re^ung  tyeroorgubringen 
4Die  eine  Duarjplatte,  mu§  eine  Säule  oon  (Eitronenöl  34*,  eine  Säule  oon 
lerpentinbl  68mal  fo  f>od>  fein  wie  bic  Duarjplatte;  man  mu^  bedt>alt>  fdjon 
jiemlia)  lange  Säulen  ber  BlüfPgfeitcn  anmenben,  wenn  bie  (Srfä^einungen  ber 
ßircularpolarifation  rea^t  beutlia?  l)eroortreten  foUen. 
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ÜÄan  fjat  befonberc  Wyparate  jur  Untcrfu$ung  t>cr  Strcularpolarifation 
in  $lüffta,fcitcn  conjtruirt,  bei  welken  biefööfyre  fyorijontal  liegt;  natürlich  ift 
fte  in  biefem  gaüc  an  beiben  (Snben  burä)  ebene  (SHaäplatten  a,efä)loffen.  2)ie 
$olarifation$fyicari  jinb  burä;  fogenanntc  9?icol'fd)e  $ri$men  erfefet;  cd  jtne 
bieä  ftalffpattypriSmen,  welche  burd)  eine  befonbere  (Sonftruciion  bic  (£ia,enfä)aft 
fyaben,  nur  fiia)t  fyinburdfoulaffen,  n>clä)c«  in  einer  bcjtimmten  <Sd>tt>ina,una> 
ebene  Dibrtrt,  n>eUr)c  alfo  a,erabc  fo  »irfen  n>ie  ber  *ßolarifation$*  unb  ber  3er* 
lea,unaäfoiea,ei. 

Ü#an  fyai  oon  ber  ©ircutarpolarifation  pratttfä)e  Wnweubuna,  $u  maä)en 
a,efuä)t;  eine  <5äule  oon  3ucfcrfttrup  oon  bejtimmter  ßana,e  roirb  nämliä)  bit 
^oiarifationäcbene  um  fo  flärfet  bretyen,  je  coneentrtrter  bie  ßbfung  ijl;  bic 
$>retyung  ber  $olarifation«cbcne  ifl  alfo  ein  Wittel,  ben  (5oncentration$grar 
einer  3ucferlöfuna,  ju  erfennen. 


Digitized  by  Googl 


6  i  c  b  e  n  t  c  $    (Sapitc  l. 

6f)emif*e  «Btrfu iiflen  t>e6  Siebte*. 


Einfluss  des  Lichtes  auf  ohemische  Verbindungen  und  166 
Zersetaungen.  Söci  gewöhnlicher  Xempcratur  »erbinbcn  ftd>  im  $>unfeln 
a^lorga«  unb  ©afferjloffga*  nia?t  mit  einanber;  fobalb  man  aber  bem  ßia)te 
ben  3utritt  gefrattet,  gel>t  Die  Serbinbung  oor  fta),  unb  jwar  langfam  im  tage«« 
lidtfe,  unter  ©rplotfon  im  Sonnenlichte.  —  2><i«  in  ffiaffer  abforbirte  dtyot* 
ga«  entsteht  nur  unter  ßinwirfung  be«  ßichte*  bem  ©affer  aümälig  ben  ©affer. 
jtoff;  ^o*p^or,  welker  in  ffiaffer  aufbewahrt  wirb,  oerwanbelt  ftch  im  6on. 
nenlia)te  in  rotye«  $(otp$oroftp.  —  ©oncentrirte  6alpeterfaure  jerfefet  pdr> 
am  ßiä)te  fä>n  bei  gewöhnlicher  lemperatur  jtfm  Xt^eil  in  6auer|toff  unb 
Unterfalpeterfaure;  ba*  weifce  6^lorj!lber  wirb  burch  ba«  8iä)t  gefdhwarjt,  wa« 
eine  golge  feiner  3erfefcung  iff.  inbem  ba*  G^lor  entweiht  unb  ba«  ©Uber 
mctalliftt)  (rebucirt)  in  fein  »erteiltem  3"ito«to  jurücfblcibt.  (5$  ffnb  hier 
nur  einige  ber  auffatlenbjten  Seifpiele  angeführt,  um  ben  dinflufj  be$  fiiä)tc* 
auf  (fcemifche  Serbinbungen  unb  3crfe$ungen  naä)$uweifen ;  rt  ftnben  fta)  foldjcr 
Seifpiele  noch  viele  in  allen.  Sehrbüchern  ber  G^emie. 

©ehr  auffaflenb  ijl  ber  ßtnflujj  be$  Staate*  auf  bie  3^kung  organifcher 
©ubffan$en;  et  befdrbert  nämlich  bie  Sereinigung  be*  ©auerjiofft  ber  fttmo» 
fphäre  mit  bem  tfohlewftoff  unb  bem  ©affer jloff  ber  organif$en  Körper ;  baher 
fommt  benn  auch  ba*  5Meiä)en  oegetabilifa)er  garbeftoffe  im  Sichte,  namentlich 
im  Sonnenlichte,  bie  gelbe  gärbung  be*  Terpentinöl*,  Hie  grüne  gärbung  be* 
gelben  ©uaiat*,  wenn  eine  weingeijtigc  ßöfung  beffelben,  auf  Rapier  geftrichen, 
bem  fitste  auägefcfjt  wirb  u.  f.  w. 

3um  <£)ebetyen  ber  lebenben  Jßflanjen  ift  ba*  Sicht  burchau*  nöthig,  im 
£)unteln  ifl  eine  traftige  (Sntwiefelung  berfelben  unmöglich;  ffe  erhalten  balb 
ein  »ertümmerte«  2lnf<hen'  glätter  unb  ©lütten  bleiben  blaf.  «Pflanzen,  bie 
in  3immern  gebogen  »erben,  warfen  bekanntlich  immer  nad>  ben  genfern  hin. 

{Die  grünen  Steile  ber  ^flanjen  abforbiren  Äotylenfaure  au«  ber  Suft ; 
biefe  Äohlenfaure  wirb  jerlegt,  ber  ffo$len(ioff  bleibt  al*  33e(tanbthetl  ber 
$ffan$e  gurücf ,  wetyrenb  ber  ©auerjtoff  wieber  in  bie  fltmofphäre  au*gehaucht 
wirb.   $>iefe  3erfefruna,  ber  tfo^lenfaure  unb  ba*  2lu*h«uchm  »on  ©auerßoff 
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dritte*  Sucfc.   Siebente«  Galtet. 


in  bie  Suft  finbet  aber  nur  unter  bem  Ginfluffe  De«  2id)te«.. Statt. 
2Ran  fann  ftd)  Uie^t  baoon  überzeugen,  wenn  man  einen  frifdjen  grünen  3»«»« 
unter  eine  mit  foblenfaurer^altigem  20ajfer  gefüllte  ®la«gloefe  bringt;  im  Sid)te 
entmicteln  ftd)  $afylreid)e  ©a*blafen  an  ben  flattern ,  bie  in  ben  oberen  $$eil 
ber  ®la*glocfe  aufzeigen;  ba*  tyier  gefammelte  ®a«  ijt  Sauerftoffga*.  $iefe 
®a*entwtcfelung  finbet  im  $)unfeln  niebt  Statt,  fte  $ört  auf,  fobalb  bem  Söaffer 
aüe  freie  ftofylenfäure  endogen  wirb. 

3m  ungemeinen  iß  bie  d)emifd)e  28irfung  ber  blauen  unb  violetten  Strafy* 
len  ftärter  al*  bie  ber  rotten. 

167  Photographie.  Sd)on  fficbgwoob  fam  auf  ben  ©ebanfen,  bie 
Sd)wär$ung  be*  (£fylorfilber*  benujjen,  um  bie  Silber  ber  camera  obscura 
gu  fijiren,  unb  in  ber  Ifjat  jtetlte  $)a»to  mittelft  eine*  Sonnenmifroffoöe*  bie 
Silber  fleiner  ©egenjtänbe  auf  &tylorjtlber&apier  bar;  fie  mürben  aber  balb 
burd)  bie  fortbauernbe  ßinwirfung  be*  £td)te*  auf  ba*  (Stylorßlber  lieber  »er* 
nidjtet.  9?tepce  braute  e*  in  ber  $unft,  folebe  Sld)tbilber  ju  ftriren,  febon 
weiter;  allein  erft  Daguerre  fanb  nad)  oielen  mübfanwn*  Serfud)en  ein  93er* 
fahren,  weld)e*  in  biefer  £tnftd)t  fajt  Unglaublid)e*  leiftet. 

$>a*  üRaterial,  auf  meinem  bie  iJaguerre'fdjen  Öid)tbilber  bargeftettt 
»erben,  ijt  eine  »lattirte,  b.  b«  «ine  mit  einer  bünnen  Silberfd)id)t  überzogene 
äutoferplatte.  9fad)bem  fie  gehörig  gereinigt  worben  ijt,  wirb  fie  auf  eine  toter* 
eeftge  ^orjeüanfdjale  gelegt,  weld)e  eine  wajferige  ßöfung  oon  (Sljlorjob  enthält, 
unb  f)ier  fo  lange  ben  2)äm»fen  be*  3ob*  au*gefe|jt,  bi*  jid)  eine  golbgelbe 
ober  oiolette  Sd)id)t  »on  3obftlber  auf  ber  platte  gebilbet  tyat.  9hm  wirb  bie 
platte,  oor  ieber  fremben  ßinwirfung  be*  ßid)te*  gefd)üfct,  genau  an  ber  Stelle 
in  bie  camera  obscura  eingefefct,  an  welker  ein  fd)arfe*  SUb  be*  abjubilben* 
ben  ©egenjtanbe*  entfielt.  9fad)  einiger  3eit,  beren  $auer  oon  mannigfachen 
Umjtanben  abfängt,  wirb  bie  platte  au«  ber  camera  obscura  weggenommen. 
SWan  jie^t  iefet  nod)  feine  Sour  eine*  »übe* ;  baffelbe  tritt  aber  attbalb  ^er* 
oor,  wenn  man  fle  Oueefftlberbamtofen  au*fefct.  Sobalb  ba*  Stlb  ^inlanglid) 
au*ge»r«gt  ijt,  wirb  bie  platte  in  eine  ßöfung  oon  unterfdjwefltgfaurem  Watron 
gelegt,  woburd)  ber  Ueberjug  oon  Sobjilber  aufgelöjt  unb  fo  eine  fernere  <£in* 
wirtung  be*  £id)te*  unmöglid)  gemalt  wirb. 

2ln  ben  Stetten. ber  iobirten  platte,  auf  weld)e  bie  gellen  Partien  be* 
Silbe*  ber  camera  obscura  gefallen  waren,  t)at  ba*  £id)t  fd)on  eine  (Sinwir* 
fung  fyeroorgebrad)t,  beoor  biefelbe  bem  9luge  jid)tbar  wirb;  bietenigen  Stellen 
ber  platte  nämlid),  weld)e  bem  £iä)te  am  meiften  au*gefe^t  waren,  tyaben  bie 
ßtgenfd)aft  erhalten,  Ouectjtlberbämtofe  ju  conbenjtren;  tyier  fd)lägt  jtd)  alft 
Gueeffilber  in  unenblid)  feinen  $erld)en  nieber,  wäfytenb  ba,  wo  ba*  ßid)t  nid)t 
eingewirtt  tyat,  fein  fold)er  9fieberfd)lag  ftattfinbet.  9Jad)bem  nun  an  ben  lefc* 
teren  Stellen  ba*  »büig  unoeränberte  Silberiobib  abgewafd)en  worben  ift,  ^at 
man  an  ben  fetten  Partien  be*  Silbe*  ben  feinen  CUteefftlberjtaub;  ba,  wo  ba* 
£id)t  nid)t  eingewirft  tyat,  ben  glängenben  Silberftoiegel;  unb  wenn  man  bie 
platte  fo  tyält,  baj  ber  Stiegel  fold>e  Straelen  in  ba*  ?luge  refl^ctirt,  weld)c 
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oon  buntlen  ©egenftanben  fommen,  fo  bilbct  biefer  ©ilberfpiegel  ben  buntlen 
©runb,  auf  welkem  bie  gellen  Partien  bur<^  ba«  oon  ben  Duecfjtlberfügela)en 
naä)  allen  ©eiten  bin  gerjrreute  Std^t  beroortreten. 

ffienn  man  bie  platte  länget  in  bet  camera  obscura  läfjt,  fo  wirb  bie 
SBirfung  be«  Siebte«  auf  ber  jobirten  platte  obne  SBeitere«  (tastbar,  inbem  ba« 
3objUbcr  ba  gefajmärgt  wirb,  wo  ba«  ßidfot  am  fräftigften  wirft;  ba«  auf  biefe 
SBeifc  entjtebenbe  Silb  ijt  ein  negatioe«,  b.  b-  ben  fyetlen  ©teilen  be«©egen* 
ftanbe«  entforeä)en  bie  buntlen  ©teilen  be«  Silbe«,  unb  umgetetyrt. 

Sknn  man  bie  platte  fo  lange  in  ber  camera  obscura  gelaffen  tyat,  bajj 
bie  Siajtmirfung  auf  berfelben  ficr>tbar  wirt>,  fo  ijt  ber  gur  ßrgeugung  eine« 
^aguerre'fcben  ©übe«  geeignete  Content  fd>on  vorüber. 

ialbot  erfanb  eine  gang  anbere  2Retbobe  gur  $>arjteüung  feiner  ^oto* 
grap^ifdjen  Silber.  (Sr  bebient  ftd>  eine«  gegen  ba«  Cia^t  empftnblidjen  «Papier«, 
beffen  Sereitung«wetfe  wir  fym  nia)t  näber  befdjreiben  fönnenunb  welche«  er 
falottype«  Rapier  nennt.  2luf  biefem  Rapiere  wirb  in  ber  camera  obscura 
ein  negative«  Silb  erzeugt  unb  baffelbe  ftjirt. 

$iefe«  negatioc  93ilb  wirb  mit  einem  eben  fo  praparirten  Rapiere  gwif^en 
gwei  ©la«platten  gelegt  unb  bem  ©onnenlidjte  audgefefct;  bie  bunflen  ©teilen 
be«  Silbe«  galten  ba«  Stcr)t  oon  bem  gweiten  Rapiere  ab,  wätyrcnb  e«  bura)  bie 
bellen  ©teilen  biu^ura^  wirft,  unb  fo  entjtefyt  benn  auf  biefem  gweiten  Rapiere 
ein  pofttibe«  Silb.  2Rit  einem  unb  bemfclbcn  negatioen  Originale  !ann  man 
mehrere  pofttioe  Kopien  machen. 

$iefe  2ftetbobe  ijt  e«,  weläV  man  oorgug«weife  bie  «Photographie  nennt, 
©ie  ijt  in  neuerer  Seit  fer)r  bebeutenb  »crbejfert  worben.  $a«  negatibe  Silb 
wirb  nia;t  mefyr  auf  Rapier,  fonbern  auf  @la«  batgefteüt.  $)ie  ©la«platte 
wirb  mit  (SoUobium  übergojfen,  meinem  eine  bejtimmte  Quantität  5llfor)oX  gu* 
gefegt  unb  in  meinem  etwa«  Sobfalium  aufgelöft  ijl.  Waa>bem  bie  (SoUobium* 
febia^t  glcidpförmig  über  bie  platte  au«gebreitet  ijt,  lafct  man  ba«  Ueberflüfjige 
ablaufen  unb  tauebt  bann  bie  platte  in  ein  fogenannte«  ©ilberbab,  b.  ty.  in 
eine  wäjTerige  ßöfung  oon  falpeterfaurem  ©ilber. 

$>a«  falpeterfaure  ©ilber  burdfobringt  nun  bie  (5oflobtumfdna)t,  unb  mit 
3obtalium  in  Serütyrung  tommenb,  bitbet  jteb  Sobjtlber,  welcbe«  nebft  einem 
Ueberfcbujj  oon  falpeterfaurem  ©ilber  bureb  bie  gange  (Sotlobtumföicbt  gleia> 
formig  oertbeilt  ijt  unb  wela)e«  eigentlich  bie  empfinblidje  ©a)i(bt  bilbet. 

$>te  fo  präparirte  platte  wirb  nun  in  bie  camera  obscura  gefefct,  aber 
fdjon  naeb  furger  3«t  ^erau«genommen ,  e$e  nod)  burety  ba«  Sidjt  birect  eine 
ffiebuetion  be«  3objilber«  bewirft  worben,  ebe  alfo  nod>  ba«  negatioe  Silb 
ft^tbar  geworben  ijt.  9ln  ben  ©teilen,  wo  ba«  Sidjt  eingemirft  bat,  ijl  aber 
nun  ba«  Sobjtlber  leidjter  rebucirbar,  al«  an  folgen  ©teilen,  »o  ba«  ßid)t 
niebt  einwirft,  fo  bafc,  wenn  man  nun  auf  bie  au«  ber  camera  obscura  tyer* 
au«genommene  platte  eine  rebucirenbe  glüfftgfeit  gie^t,  »ogu  man  gemöbnlicb 
*Pörogaüu««©aure  mäblt,  an  ben  bem  Siebte  au«gefefct  gewefenen  ©teilen 
raf#  eine  Webuction  be«  ©ilber«,  alfo  eine  ©a>ärgung  erfolgt,  »ityrenb  an 
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ben  nidjt  vom  ßia)tc  getroffenen  Stellen  bie  emppnblia)e  <Sc^tc^t  unveränbert 
bleibt. 

3jt  auf  tiefe  SBeife  ba«  negative  Silb  l^eworgerufen ,  fo  muffen  bie  cm* 
ppnblia^en  ©ubftanjen  au«  ber  (SoÜobiumfd)id)t  entfernt  werten,  weil  fonjt  nad) 
furjcr  3(il  unter  (Sinwirfung  be«  £age«lid)tc«  bie  ganje  <SoUobiumfd)id)t 
fa)mar$  werben  würbe.  (£4  geflieht  bie«  babura),  baß  man  bie  platte  mit 
einer  Söfung  von  unterfdjwepigfaurcm  Patron  übergießt  urrb  bann  mit  SGÖaffcr 
abwäfdjt,  woburä),  wie  man  fagt,  ba«  Silb  fiyirt  wirb. 

3ur  ftarfleUung  ber  pofitiven  Silber  wenbet  man  ein  mit  &hlorplber 
impragnirte«  $apier  an,  beffen  Bereitung  man  in  ber  ^weiten  Auflage  von 
gri<f  «  Pbtyfitalifcber  Jedjnif  befdnicbcn  pnbet,  wo  überhaupt  ba«  Photo* 
graphifa)c  Verfahren  in  möglicher  ftürje  au«einanbergefe$t  ijt. 

$)a«  negative  ©la«bilb  wirb  nun  in  einen  vorn  mit  einer  ©la«platte  ver* 
fernen  {Rabmen  (ben  (£opirrahmen)  gelegt,  barauf  ba«  (Shlorplberpapicr 
unb  hinter  biefe«  bann  ein  fdjwarje«  Xud),  unb  nad)bcm  2lllc«  bura>  eine  von 
hinten  t;er  angepreßte  ftücfwanb  gehörig  gegen  93erfa)iebung  verpdjert  ijt,  wirb 
ber  (Sopirrahmen  fo  ben  ©onnen(tra^len  au«gefefct,  baß  biefelben  bura?  bie 
gellen  ©teilen  bc«  negativen  Silbe«  ^inbura)  auf  ba«  Gljlorftlbervavier  faüen 
unb  hier  eine  Sdjwärjung  hervorbringen.  3(t  auf  biefe  2öeifc  ba«  poptive 
Silb  auf  bem  Rapiere  ^ergefteQt  fo  muß,  um  ba«  vollftanbige  <Stt)warjwerben 
beffelben  $u  ver^inbern,  ba«  noch  unscrfefcte  Gtylorftlber  au«  bem  Rapiere  au«* 
gcwafa)en  werben,  wa«  babura)  gefacht,  baß  man  c«  eine  3eit  lang  in  eine 
Buflöfung  von  unterfdjwefligfaurem  Patron  unb  bann  in  reine«  Söaffer  legt, 
wobiuay  bann  nun  aud)  ba«  poptive  Silb  prirt  ift. 

ffienn  man  ba«  pri«matif<be  ftarbenfpectrum  Photographie  ober  baguerreo* 
ttypirt,  fo  ergiebt  pd),  baß  nia^t  alle  (Strafen  beffelben»  gleia)  gut  würfen;  benn 
bie  rotten,  gelben,  grünen,  ja  aud)  bie  bellblauen  bilben  pcb  wenigjten«  bei 
bem  gewöhnlichen  Verfahren  nicht  ab.  Von  bem  ganzen  ftarbenfpectrum  er* 
fdjeint  im  pfyotograpfyifdjen  Silbe  nur  ber  ttytil  ber  von  ben  bunfelblaucn  unb 
violetten  <Strat)len  getroffen  worben  war.  Wußerbcm  gebt  aber  bie  cbcmifdje 
JÖirfung  noch  weit  über  bie  violette  @ran$e  be«  pdptbaren  Spectrum«  In'nau«, 
inbem  im  photograpbtfcben  Silbe  nod)  eine  Verlängerung  be«  Spectrum«  in 
glcidjer  JBeife  auftritt,  wie  wir  pe  bei  ber  ftluorefcenj  «Seite  261  fennen 
lernten.  $)ic  Strahlen  alfo,  weldje  vor$ug«wcife  geeignet  finb, 
bie  (Jrfdjeinungen  ber  ftluorefcenj  hervorzubringen,  finb  aud)  vor* 
$ug«wcife  bie  djemifeb  wirtfamen. 

flu«  ber  geringen  djemifdjen  ffiirtung,  wela)e  bie  rotten,  gelben  unb  grü* 
nen  Strahlen  hervorbringen,  erflärt  pd)  aud),  baß  bei  $>agucrrcoh)pcn  fowoljl 
wie  bei  Photographien  rothe,  gelbe  unb  grüne  ©egenftanbc  unverhältnißmäßtg 
bunfel  erfcheinen,  wobura)  oft  bie  Haltung  foldjer  Silber  beeinträchtigt  wirb. 
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Anziehung  des^Eisens  durch  Magnete.  2Wan  ftnbct  im  Sdjojjc  WS 
ber  (Stbe  geroiffe  ßifencrje,  t»ic  man  2ftagnctcifcn|teine  nennt  unb  meiere 
öfter«  Die  (Sigenfdjaft  fyaben,  (Sifen  anjujie^cn,  in  meinem  ftaüe  fte  ben  Warnen 
ber  natürlichen  ÜTfagnete  füllen.  $)a*  üJtagnctctfen  ijt  eine  Serbinbung 
oon  (SifenoytoD  mit  (Sifenortobul.  $>em  (Su'en  läpt  ftet;  biefelbe  (Jigenfcbaft 
oorübergebenb,  bem  gehärteten  Stalle  la§t  fte  ftcb  bleibenb  mitteilen; 
folcfce  au«  Stabl  »erfertigte  Magnete  ()eijcn  fünft  liebe  Magnete.  Um  bie 
©efefcc  bee  üflagnettämu«  §u  unterfueben,  menbet  man  am  bejtcn  fünjtliaV 
Magnete  an,  weil  man  ipnen  leid)t  eine  jmecfmäfHgc  $orm  ^eben  fann.  @e< 
möljnlicb  baben  bie  füuftUdjcn  Magnete  bie  ©eftalt  oon  Stäben,  Nabeln  ober 
üon  £ufeifen. 

Sauebt  man  einen  Magnetftab  in  ßifenfeilfpäne,  fo  mirb  man  fetyen,  bafe 
fic  jt$  an  ben  Magneten  anhängen,  ba§  fte  aber  niefyt  überall  gleia)  gut  Rängen 
bleiben;  in  ber  Mitte  be«  Stabe«  fallen  jte  gleich  ab;  fjier  fajeint  ber  Magnet, 
ftab  gar  feine  anjieljenbe  2Sirfung  auf  bie  fteilfyäne  auszuüben;  biefe  neutrale 
Stelle  wirb  bie  Mittellinie  genannt.  «Bon  i^r  nacb  ben  (Snben,  ben  $olen 
be«  Magneten  fyin,  nimmt  bie  anjiefycnbe  ftraft  ju,  inbem  t>icr  mcljr  unb  mcfyr 
geilfpäne  Rängen  bleiben,  roie  bie«  ftig.  350  anbeutet. 

Man  follte  auf  ben  erjten  flnblicf  meinen,  bafj,  menn  man  einen  Magnet 

in  ber  Witte  burd)bricbt 
(mit  einem  magnetifirten 
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2  tafylbrafyte  fann  man  ^u 
'Serfu$  leid)t  anftcllen), 
aiöbann  jebe«  einzelne 
3tücf  fein  boUfiänbiger 
Magnet  metyr  fein ,  bafj 

e«  nur  an  bem  einen  (Snbe  <5ifcn  anjieljen  fönnte,  am  anberen  aber  nicfyt; 
ber  93crfua>  jeigt  aber  ba«  ©egcntfyeii :  jebc«  Stücf  ift  roieber  ein  »ollftanbigei 
Magnet,  welcher  feine  Mittellinie  unb  feine  $ole  tyat. 
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169        Magnetische  Polarität.    Die  fcig.  351  ftellt  einen  ÜHagnetflab  bar, 
wel*er,  in  einer  Mapfei  von  Rapier  ober3Retatl  liegenb,  horizontal  aufgefangen 


b      ten  $ol  wirfen.   2öenn  man  nun  ben 
i—i iT^r^sjL^j^-  - ^f-^ff-i     SWagnet,  ben  man  in  ber  £anb  fält 

umfcfyrt,  um  feinen  anberen  $ol  bem 
aufgehängten  ju  nähern,  fo  wirb  ba*  llmgefehrte  flattftnbcn :  a  wirb  abgeflogen 
unb  b  angezogen.  Die  beiben  !Pole  be*  bei  biefem  93erfu*e  in  ber  £anb 
gehaltenen  SWagncten  ftnb  aifo  au*  oerf*iebener  9fatur,  fte  ftnb  au*  unglei** 
namig.  (Sbcnfo  la^t  ft*  feigen,  bag  bie  beiben  fßolc  eine*  ieben  SWagneten 
unglei*namig  ftnb. 

Dfätyert  man  bem  aufgehängten  ÜWagnete  na*  einanber  jwei  oetf*iebene 
SJKagnete,  fo  wirb  e*  lei*t  fein,  an  jebem  berfelben  Denjenigen  $ol  $u  finben, 
meiner  ben  $ol  a  be*  aufgehängten  Magneten  anseht,  b  aber  abflögt.  SBc* 
jei*nen  mir  biefen  $ol  be«  erften  SÄagneten  mit  w,  ben  $ol  be*  ^weiten  SJtog* 
neten  aber,  melier  eben  fo  wirft,  mit  n\  fo  ftnb  n  unb  n'  bie  glei*namw 
gen  $ole  biefer  beibeit  üKagnete.  dbenfo  finb  bie  beiben  anberen  $ole  tn  unb 
m'  biefer  beiben  Magnete  gleichnamig. 

£ängt  man  iefct  ben  SWagnet,  beffen  «Bole  mir  mit  m  unb  n  bejei*nct 
haben,  fo  auf,  bag  er  ft*  in  einer  horizontalen  ßbene  frei  brehen  fann,  nähert 
man  ihm  ben  anberen,  fo  ftnbet  man,  bag  ft*  bie  <ßole  m  unb  m'  abflogen; 
baffelbc  Serhalten  ftnbet  gwifeben  ben  $olen  n  unb  n'  6tatt,  bie  glei*« 
namigen  $ole  flogen  fi*  alfo  ab.  Dagegen  jiehen  ft*  bie  unglei*nami* 
gen  $ole  m  unb  n't  n  unb  m'  einanber  an. 

3n  ben  beiben  Hälften  alfo,  in  wel*e  ein  SRagnet  bur*  bie  SWitteüinie 
jerlegt  wirb,  liegen  zwei  Gräfte,  welche  anfang*  gan$  gleichartig  f*einen,  »eil 
pe  auf  gleiche  Seife  auf  ba*  (Jifen  wirfen,  bie  aber  in  ber  V^aX  jmei  gan$ 
entgegengefefete  Gräfte  ftnb.  Die  SWitteÜinie  ifl  alfo  bie  ©ränje  jweier  ent* 
gegengefefcter  Äräftc,  fte  bilbet  ben  Uebergang  oon  ber  einen  jur  anberen,  unb 
barin  liegt  au*  bie  llrfa*e  ihrer  neutralen  93ef*affenheit. 

$u*  ©rünben,  bie  mir  weiter  unten'fennen  lernen,  nennt  man  ben  einen 
$0? be*  SRagncten  ben  9? orb pol,  ben  anberen  ben  6übpol. 

170  Magno tisirung  des  Eisens  durch  Magnete.  Senn  ein  unge« 
fähr  2  Linien  biete*  6ifcnftäb*cn  bur*  ein  pafienbe*  @tatio  fo  in  oerticater 
Stellung  feflgehalten  wirb,  wie  e*  $ig.  352  jeigt,  unb  man  ben  $ol  eine* 
träftigen  SÄagncten  barüber  \fiS\,  fo  wirb  ba*  ($ifenfläb*en  felbfl  jum  SÄag« 
net,  wie  ft*  barau*  ergiebt,  bag  an  feinem  unteren  Snbe  ßifenfeile,  felbfl 
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ifl.  2öenn  man  nun  jebem  ber  beiben 
«jjole  a  unb  b  benfelben  $ol  eine*  an* 
beren  SRagneten  nähert,  fo  wirb  etwa 
ber  $ol  a  angezogen.  währenb  b  ab* 
geflogen  wirb.  üRan  nennt  nun  bie  $ole 
a  unb  b  unglei*namig,  weil  fte 
oerf*ieben  auf  benfelben  ihnen  genäher* 
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Meine  9fägel  bänden  bleiben.  $>afc  bicä  ntcf>t  etwa  eine  unmittelbare  fterne* 
mirfung  M  barüber  gehaltenen  Magneten  ijt,  gebt  l»arau*  Ijervor,  bafj  t»ie 

ßifenfeilfväne  an  bem<Stäb* 
eben  nid)t  banden  bleiben, 
wenn  e$  ntajt  Den  ßifen, 
wenn  e$  etwa  oon  2Rcfjing 
ober  oon  £olj  ift. 

<8obalb  man  ben  mag* 
netifirenben  «Hol  langfam 
entfernt,  verliert  f!d>  aueb 
ber  3Ragncti«mu«  U*  <&\* 
fcnttäbd>en*  wieber,  Die  bid 
babin  getragenen  ,Wväne 
fallen  Ijerab. 

£>a  ein  an  einem  2Rag* 
netyol  angewandte«  difen* 
jtäbajen  felbjl  $u  einem 
Magnete  wirb,  fo  fann 
e*  ein  zweite*  tragen  ;  an 
ba$  gmeite  fann  man  ein 
britteä  unb  fo  fort  eine 
größere  ober  flcinere  Äette 
anhängen,  wie  ftig.  353 
erläutert. 
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Magnetische  Flüssigkeiten.  Um  bie  uerfe^tetenen  (Jrfcfceinungen  171 
be«  9Wagneti«mu«  gu  erMären,  nimmt  man  an,  bafe  e«  $mei  oerfa^iebene  un* 
wägbare  (imponberabele)  magnetifaje  glüffigfeiten  gebe,  meldte  in  einer 
fogleid)  näfjer  $u  betradjtenben  2Öeifc  in  einem  2Ragnete  »erteilt  finb;  bie 
Ifjeildjcn  einer  jeben  glüfftgfeit  flogen  einanber  ab,  ftc  gießen  aber  bie  Shells 
d>en  ber  entgegengefefcten  an. 

ORan  benft  fta>  nun,  bajj  iebe*  difent^eilc^en  beibe  glüfftgfeiten  in  glei* 
d>er  SWenge  enthält,  bafc  ftc  aber  fdjon  gefd)ieben  ftnb,  fo  baü  iebe*  (SifenmoleMU 
ein  für  allemal  einen  Meinen  ÜWagnet  bilbet.  —  6o  lange  ein  (Sifenjtab 
ntdt^t  magnetifd)  ift,  liegen  biefe  SWolefularmagncte  regetlo*  bura)  einanber,  fo 
bafc  etwa  ber  Worbpot  be«  einen  naa)  berfelben  6eite  gerietet  ift,  wie  ber 
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©übpol  be«  benachbarten,  bajj  alfo,  wa«  bie  ffiirfung  in  bie  gerne  betrifft  bet 
eine  SWoletularmagnet  bie  äBirfung  be«  anbeten  aufgebt 

€>obalb  nun  aber  eine  magnetiiuenbe  Jhaft  auf  ben  difenjtab  wirft,  fo 
t)at  biefe  ein  SBeftreben,  bie  ÜRolefularmagnetcr/en  fo  $u  ftellen,  ba§  in  allen  bie 
gleichnamigen  $o!e  nach  ber  gleiten  Seite  gerietet  ftnb.   Diach  biefer 
potytft  nun  jtettt  gig.  354  einen  ooüjtänbig  magnetifirten  ©ta^l  ober  (Sifen* 

$ig  354. 

CCCCCCCCCCCCCCCCC 
€€€€€€€€  CCCCCCCCC 
CCCCCCCC  CCCCCCCCC. 
CCCCCCCC  CCCCCCCCC 

0 

\ 

(lab  bar.  SDura)  bieie  2$orjicUung«weife  iß  nun  bie  Polarität  be«  37Jagneten 
erflärt,  unb  man  begreift  zugleich,  wie  e«  tommt,  baß,  wenn  man  einen  2Rag* 
net  in  3:^cilc  jerbricht,  al«bann  jebe«  ©tüct  wieber  für  ft<h  ein  »oUjiänbiger 
«Magnet  fein  muß. 

2öenn  alfo  ein  Stücf  ßtfen  buret)  ben  (Sinflufe  eine«  Magneten  magnetiftrt 
würb,  fo  geht  fein  magnetifehe«  ftluibum  oom  SJtagnetc  auf  ba«  (Sifen  über, 
fonbern  bie  9?äl?e  be«  Magneten  oeranlajjt  blofj  eine  SJerthcilung  ber  mag» 
uetifa)en  $lüfj!gfeiten  im  (Jifen,  welche  bi«  bat)in  in  icbem  SWolerule  nid>t  gc* 
trennt  unb  na«h  einer  bejttmmtcn  ©eite  gerietet,  ftfnbern  ganj  gleichförmig  Oer* 
breitet  waren. 

$>a«  (Sifen  behalt  nur  fo  lange  feine  magnetifchen  föigenfehaften,  al«  bie 
Watyc  eine«  ÜÄaancten  bie  magnetifchen  glutba  getrennt  erhalt;  fobalb  ber 
SWagnet  entfernt  wirb,  oerbinben  jta)  bic  getrennten  gluiba  wieber,  ba«  (Sifen 
fet)rt  in  feinen  natürlichen  3ujianb  $urücf. 

$>er  ©tal;l  wiberfte^t  bem  magnerijtrenbcn  ßinpuffe  eine«  ÜJtagneten  weit 
jtärfer  al«  @ifen,  b.  h-  burd)  Annäherung  eine«  Magneten  wirb  ein  ©tahljtücf, 
namentlich  wenn  e«  etwa«  groß  iß,  nicht  gleich  fo  ftarf  magnetifa)  wie  ein 
<£ifenftücf.  Siebtr^olt  man  ben  bura)  ftig.  352  bargejtetlten  Scrfuä),  nachbem 
man  ba«  (Sifcnftäbchen  burch  ein  gehartete«  ©tahljiäbchen  oon  gleicher  ©röfje 
erfefct  hat,  fo  werben  faum  einige  geilfyanchen  an  bem  unteren  (Enbe  be«  »Stahl* 
ftäbchen«  hängen  bleiben,  währenb  pch  unter  gleichen  Umjtanbcn  an  ba«  ßifen* 
ftäbchen  ein  gan$e«  23ünbel  (Sifenfeile  anhing.  Um  einen  ©tahljtab  einiger* 
maßen  jtarf  $u  magnetiftren,  mu§  man  ihn  längere  3eit  mit  bem  2Ragnet  in  $e* 
rühmng  lajf^n,  ober  er  mufj  mit  bemfelben  mchrmal«  in  geeigneter  ffleife  ge* 
jtrichen  werben ;  wenn  aber  ber  ©taf>l  einmal  magnetifa?  ifl  fo  oerliert  er  biefe 
ßigenfehaft  auch  fo  leicht  nicht  wieber;  man  fann  alfo  oon  ©tahl  blcibenbe 
Magnete  machen,  aber  nia)t  oon  <£ifen. 

21m  fchwcrjlen  laßt  fta)  oollf  ominen  gehärteter  ©tahl  magnetipren ;  er  oer* 
liert  aber  aua),  wenn  er  einmal  magnetifch  ijt  biefe  Gigenfchaft  nicht  leicht 


Digitized  by  Google 


93om  9Jtagneti$mu3. 


321 


fttfl.  355. 


wieber.  fflenn  man  bem  gewarteten  Stalle  burdj  Änlaffcn  feine  £arte  mefyr 
unb  mefyr  nimmt,  fo  nähert  er  jta)  in  feinem  93erf>altcn  gegen  ben  üJtagnetiämu* 
mefyr  unb  mcfyr  bcm  meinen  (Sifen. 

2öeij3glüfyenbc$  (Sifcn  wirb  oon  einem  Magneten  nidjt  mcfyr  angezogen, 
woljl  aber  rottyglüfyenbcS.  (Sin  ©tafylinagnct  verliert  burd>  (Blühen  feine  mag« 
netif^en  (Jigenfa)aften  ootlfianbtg. 

Hujjet  Cfifcn  fönnen  au$  Wiefel  unb  Kobalt  magnetifa)  werben. 

Magnetische  Armaturen.  $ur$  t>crfcr)icbenc  Umjtanbe  fann  ein  172 
Magnet  nach  unb  na*  feine  Mraft  verlieren.  Um  bieä  ju  oerfyinbern,  wenbet 
man  bie  fogenannten  Armaturen  an;  mit  biefem  Warnen  bejeidjnet  man 
Stücfc  oon  weitem  (£ifcn,  welche  man  mit  bem  ÜHagneten  in  93erü^rung  bringt 
um  fic  felbjt  bura>  bie  im  weisen  ßifen  fyeroorgebradjte  magnetifa>e  3<rfffcung 
in  Sfyätigfeit  gu  erhalten.   Um  üflagnetjiäbe  ju  armiren,  »erfährt  man  am 

bcjren  fo,  wie  man  au«  ftia,-  355  ftefyt.  9Han 
legt  jwei  gleite  SRagnetjtabe  paraüel  fo  neben 
cinanber,  bafc  immer  ber  Worbpol  be$  einen 
naa)  berfclbcn  Seite  gerietet  ijt  wie  ber  Süb* 
pol  beä  anberen,  unb  fügt  bann  jwei  Stücfc 
oon  weitem  (Sifcn  ab  unb  cd  fo  an,  bafe 
babura)  ba$  Parallelogramm  gefctilojfcn  wirb. 
3ebc*  biefer  (Sifenfiücfc  wirb  nun  natürlich 
felbjl  ein  ÜRagnct,  ber  auf  bie  2Jtagnetjiäbe 
NS  unb  N'  &  in  ber  2öeife  gurücf wirft,  bafc 
babura)  bie  getrennten  ftlüfjlgfeiten  an  ben 
entfprcdjcnben  GSnben  prirt  werben. 

üRagnetnabeln  unb  ÜJfagnetjrabe,  welche 
burdj  ben  (Jrbmagnetiämuä  gerietet  ftnb,  ftnb 
gewiffermafjen  burdj  bie  (Srbc  armirt. 

(Sin  magnetif^c«  Wagajin  ijt  eine  9?er^ 
binbung  oon  mehreren  einzelnen  SWagnct* 
jtäben.  ^ig.  356  jeigt  ein  fötale«,  nad) 
(Soulomb'ä  SRetyobe  conjhuirte«.    @$  be* 

gig.  356. 


41 


c 

jie^t  au*  jwolf  einzelnen  OWagnetjxabcn,  bie  brei  6a?ia)ten,  jebe  oon  oier 
Stäben,  bilben.  2>ie  Stäbe  ber  mittleren  Sdjiajt  ftnb  um  2,5  bi«  3  3ofl 
länger  al*  bie  ber  oberen  unb  unteren,  fo  bajj  fte  ungefähr  15  bi«  18 
Linien  auf  jeber  Seite  oorjtefjen.    Wüe  Stabe  Ijaben  übrigen*  oollfommen 


TO  dilti'«  <J»runfrt&  t>«  *Bb«flt 


21 


Digitized  by  Google 


322 


Viertes  Jöucfc.    (Srfteß  <$xi\>\kl 


gleiche  Dimcnftonen  unb  flnb  in  ßifenjtücfen  /  bcfcfligt,  bie  all  Armatur  bie* 
nen.  Die  2Kefftngbanber  cc'  bienen  baju,  bie  ©täbe  unb  Armatur  gehörig  fejl 
Sufammcnju^alten.  Solche  grojje  Ottagnetbünbel  bleiben  fejl  liegen,  wenn  man 
fta)  ihrer  jum  attagnetifiren  bebient.  Die  Heineren,  bie  man  gum  Streichen 
gebraust,  ftnb  na*  bemfclben  «Principe  conjtruirt 

ftig.  357  ftellt  einen  £ufcifcnmagneten  bar.  (Sr  befielt  au«  mehreren 
hufeifenförmig  gebogenen  Stahlharten,  welche  unmittelbar  auf  einanber  gelegt 
»erben.  3wei  Schrauben  galten  pe  $ufammen.  3ebe  «platte  wirb  »or  bem 
3ufammenfeßen  für  fta)  magneriftrt  Der  ganje  OWagnct  wirb  an  einem  £afen 
aufgehängt.  Der  au«  einer  platte  Don  meinem  (Sifen  gemalte  «Hnfer  mm' 
bilbet  bie  Armatur. 

Die  Iragfraft  eine«  jufammengefe^ten  Magneten  ijt  feine«meg«  ber  Summe 


Stg-  357. 


ber  Iragfrafte  ber  einzelnen  ßameflen  glei*, 
au«  benen  er  gebilbet  ijt,  fonbern  weit  gerin* 
ger.  Der  ©runb  baoon  ijt  teid^t  einjufe^en. 
Segt  man  gmei  gleichgeformte  Star)lmagnete 
mit  it)rcn  gleichnamigen  $olen  auf  einanber, 
fo  jhebt  ieber,  bie  Polarität  be«  anberen  um« 
$uf ehren,  wa«  notbwenbig  eine  gegenfeitige 
Schwächung  ber  magnetifeben  Jfraft  jur  ftolge 
hat.    So  fommt  e«  beun  au*,  bafc  bie  trag* 


$ig.  358. 


$ig.  359. 


1 


fraft  ber  SWagnete  in  einem  weit  geringeren  Serhaltnijfe  wächjt,  al«  ihre 
2«affe.  ein  oierlöthiger  £ufeifenmagnct  tann  ba«  25faa)c,  ein  lOOpfün* 
biger  ni**  einmal  ba«  3fa*e  feine«  eigenen  ©emichtc«  tragen. 

,  3n  neuerer  Seit  werben  au*  ^ufeifenmagnete  oon  gehärtetem  ©u&eifen 
oerfertigt. 

Die  Armatur  ber  natürlichen  Magnete  ijt  ftig.  358  unb  359  bargejtellt. 
Die  tynit  l  unb  V  jinb  bie  ftlügel  ber  5lrmatur,  pp'  bic  güfce.  2Ran 
ma*t  bie  ^lügel  fajt  fo  breit  wie  ben  Magneten  unb  ungefähr  1  Sinie  biet. 
Die  Dimensionen  ber  ftüjjc  hängen  oon  bei  Stärfe  be«  Magneten  ab. 
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93ei  natürli^en  2Ragneten  fomo$l  mie  bei  tünftliä)en  beoba^tet  man  ein 
mertmürbigeS  «Phänomen,  mela)cS  man  noa)  nia)t  genügenb  ju  erflärcn  meifj, 
namli<$  bic  ©#n>ä$e,  mel$e  eine  Ueberlabung  jur  golge  tyat.  «Welmen 
toir  an,  ein  2Ragnet  tonne  10  $funb  tragen,  ffienn  man  nun  täglia)  ein 
f (eines  ® erntet  sufügt,  fo  fann  man  feine  Sragfraft  oerme^ren,  man  fann  es 
batyin  bringen,  baf  er  15  bis  20$funb  tragt;  fobalb  aber  bura)  ein  ju  grojjeS 
Oenuajt  ber  flnfer  abgerijfen  mirb,  nimmt  bie  ffraft  beS  SWagneten  bebeutenb 
ab,  er  tragt  faum  metyr  bie  10  ißfunb,  »on  benen  man  ausgegangen  mar: 
SEBenn  man  aber  ein  geringeres  <$en>i$t  anfangt  unb  bajfelbe  mit  23orfta)t  naä) 
unb  na#  nueber  vermehrt,  fo  fann  man  c$  ba^in  bringen,  bafj  er  naa)  einiger 
3eit  feine  frühere  ©tärfe  »ieber  erhält. 

Magnetisirung  "von  Stahlnsdeln  und  Stahlstäben.  $ie  9Re«  173 
tfyobe  beS  fogenannten  getrennten  ©tria^eS  befielt  barin,  bajj  man  $n>ei 
jtarte  üRagnetbünbet  »on  ber  Wrt,  toie  jte  gig.  356  bargejtedt  jtnb,  fo  legt 
bafc  bie  5lyc  beS  einen  93ünbelS  in  bie  Verlängerung  ber  9lre  beS  anberen  ju 
liegen  fommt,  unb  ba§  entgegengefejjte  $olc  einanber  jugefe^rt  finb,  »ic  man 
gig.  360  jtef>t,  wo /ben  einen  $ol  beS  einen  SBünbelS,  /'  ben  ungleiajnamigen 


rüctung  möglia)  ijt.  9fun  nimmt  man  bie  beiben  ©treia)magnete  g  unb  g\ 
ben  einen  in  bie  rechte,  ben  anberen  in  bic  linfe  £anb,  fefct  fte  25  bis  30©rab 
gegen  bic  £ori$ontale  geneigt  in  ber  ORittc  beS  ju  magnetiftrenben  ©tabeS  auf, 
jtrcictyt  alSbann  mit  langfamer  regelmäßiger  ©emegung  oon  ber  ättittc  auS 
gegen  bie  (Snben,  fo  bafc  bie  SWagnetbünbel  g  unb  g'  gleicfocitig  an  ben  ent* 
gegengefefcten  (Snben  ber  Wabel  anfommen;  tyier  l>ebt  man  pe  ab,  fefct  wieber 
in  ber  aRitte  auf  unb  miebertyolt  bann  bajfelbe  Verfahren  mehrere  2Ral.  SS 
oerjtetyt  pd)  oon  felbjt,  bajj  bie  ©tret^magnete  ben  ©tab  mit  bemjenigen  *ßolc 
berühren  muffen,  na$  meinem  man  (te  r)infür>rt  Diefe  2Ret$obe  ijt  befonberS 
geeignet,  um  SWagnetnabeln  für  93uffolen  ober  ©tatyljtäbe,  weldje  nia)t  mefyr 
als  4  bis  5,  ^Millimeter  biet  ftnb,  regelmäßig  unb  oofljtänbig  ju  magnetijtren. 
$>ie  üHetyobc  beS  £>oj>pel{trid)eS  i(t  anjutoenben,  wenn  bie  ©tatyljtäbe 


$ig.  360. 


beS  anberen  barfteUt.  $en  ju 
magnetifirenben  ©tab  legt  man 
nun  fo,  roie  man  in  bergig. 360 
jtetyt,  unb  unterjtüfct  tyn  in  ber 
SWitte  nod>  bura)  ein  £oljptf  l, 
auf  meinem  man  ifyn  aua)  noa) 
befejtigcn  fann,  bamit  feine  93er* 


gig.  361. 


mefcr  als  4/ bt«  5  SJftllimeter  biet 
jtnb;  benn  für  biefc  ijt  bie  eben 
bef$riebene  SWetyobe  unjureidjenb. 
£>er  $o)>ptl{rri$  wirb  folgen* 
bermajjen  ausgeführt  (gig.  361). 
2Ran  legt  ben  ju  magnetiprenben 
©tab  auf  biefelbe  2Beife  jwifa^en 
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jmei  Sffa^tictbünbel,  mie  bei  ber  »origen  «Wethobe,  unb  fefet  auch  bie  beiben 
6treichmagnete  auf  biefelbe  SBeife  in  ber  Witte  auf,  nur  giebt  man  ihnen  eine 
noch  geneigtere  Stellung,  fo  bajj  pe  nur  einen  SBintcl  üon  15  bi«  20  ©rab 
mit  ber  horizontalen  matten.  2ll«bann  {treibt  man  mit  ihnen  nia>t  naa)  ben 
entgegengefefcten  $olen,  fonbem  man  bewegt  beibe  nach  bemfelben  ©tabenbe 
hin,  aläbann  $urücf  ben  ganzen  <5tab  entlang.  9f  albern  man  pe  auf  biefe 
Seife  zufammen  hinlänglich  oft  über  ben  Magneten  ^in  unb  $er  geführt  tyA, 
hebt  man  pe  oon  ber  SWitte  be*  Stabe«  mieber  ab.  Um  biefe  Operation  be* 
quemer  zu  bemerf fteüigen ,  fann  man  bie  beiben  Streichmagnete  auf  einer  Art 
fcreieef  oon  £olz  ober  Sföefpng  befefligen ;  auf  ieben  gafl  aber  mujj  gmifa^en 
ben  unteren  ßnben  ber  Streichmagnete  ein  3ftnfd)enraum  oon  5  bi«  6  ÜRitti* 
metern  fein,  ben  man  am  bejten  burä)  ein  Studien  £oI$,  ÜJtefpng  ober  SBlci 
pa)ert,  welche«  in  unferer  ftigur  bura)  /  bezeichnet  ift. 

£>er  $oWeiprich  giebt  einen  ftarfen  ORagncti«mu« ;  er  barf  aber  zum 
SWagnetiftren  von  Nabeln  für  ©ujfoten  unb  Stäbe,  meldte  $u  genauen  Unter* 
fuchungen  bienen  foüen,  nicht  angemanbt  »erben,  meil  er  faft  immer  ungleich 
flarte  «Pole  giebt  unb  leicht  ftolgepunfte  oeranla&t. 

174  Richtung  der  Magnete,  Declination,  Inelination.  <£in2Ragnet< 
Pab,  melier  aufgehängt  ip,  wie  gig.  362  jeigt,  ober  eine  SWagnetnabel, 
toie  pe  $ig.  363  barpeW,  in  beren  SWitte  ein  $ütä)en  oon  3la)at  ober  Stahl 


angebracht  ip,  mela)e«  auf  einer  Stahlfoifce  ftielt,  fann  pa>  nur  in  horigon* 
tater  ßbene  frei  br*hen,  meil  ber  6a>erpunft  ber  Vorrichtung  unter  bem  fluf* 
hängepunftc  liegt.  —  ©nc  folche  ftabel  ober  ein  fötaler  Stab  geigt  nun  pet« 
ein  Sepreben,  eine  bepimmte  2age  anzunehmen,  b.  h-  immer  nach  einem  be* 
flimmten  fünfte  be«  Horizonte«  (»itisugeigeti.  «ringt  man  bie  üttagnetnabel, 
in  horizontaler  ebene  Pe  brefjenb,  au*  biefer  ©letchgemi<ht«lage  h*rau«,  fo  mirb 
pe  nach  einigen  Ofcittationen  pet*  mieber  in  biefelbe  jurüeffehren ,  menn  bie 
Pörenbe  Urfache  ju  mirfen  aufgehört  hat. 
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3n  unfcrcn  ©cgcnben  macht  bie  {Richtung  ber  ^orijontalen  SWagnetnabcl 
einen  2öinfcl  oon  17  bi«  18  (graben  mit  bem  aftronomifchen  SWcrtbian,  unb 
jroar  ift  c$  immer  ein  unb  berfclbc  tyoi,  mclcr/cr  ba$  9?orbenbe  bcr9?abcl  bilbct, 
unb  meiner  bcd^alb  ber  9f  orbpol  genannt  rcirb,  ma^renb  ber  anbere  <|3ol, 
melier  nach  Süben  (ober  oielme^r  nach  (5üb*6üb*Oji)  roeifet,  ben  Warnen  be$ 
<5übpol*  führt. 

Darau*  geht  ^cr^or,  bafj  bic  ganje  (Srbc  eine  magnetifche  28irfung  au$; 
übt  unb  bat?  biefe  magnetifche  (Srbfraft  Tichtcnb  auf  bic  SJtagnetnabcl  wirft. 

Der  magnetifche  ÜReribian  ift  biejenige  oertieale  (Sbcnc,  welche  man 
ftch  burch  bie  föichtungälinie  eined  horizontalen  ÜJtogncten  gelegt  benfen  fann, 
ober  auc^  nur  ber  Durdjfchnitt  biefer  (Jbcnc  mit  ber  Grboberfläche.  Der  mag« 
netifche  üfteribian  eine*  Ortcä  macht  nun  mit  bem  aftronomifa)en  ÜKcribianv 
einen  2Binfcl,  meieren  man  bie  Dcclination  ober  Abweichung  nennt.  Die 
Dcclination  ift  öftlich  ober  weftlich,  je  nacfybcm  bie  üJtagnctnabel  nach  ber 
einen  ober  nach  ber  anberen  (Seite  bed  aftronomifchen  27tcribianä  abmeiert. 
2ßenn,  ftig.  364,  j.  33.  sn  ben  aftronomifchen,  ab  aber  ben  magnetifchen  2Rc* 
ribian  eined  Orte«  barfteflt,  fo  ift  h*cr  °'e  Dcclination  eine  weltliche.  Die 
weftliche  Dcclination  betrug  ju  Böttingen  im  3anuar  1837  18«  37'  30,55"; 
mir  werben  balb  fehen,  ba§  bie  Dcclination  mit  ber  3c*t  M  änbert.  @ä  giebt 
Orte  auf  ber  (Srbc,  roo  bie  {Richtung  ber  üJtagnctnabcl  oollftanbig  mit  bem 
üfleribian  jufammenfäüt;  an  biefen  Orten  ift  natürlich  bie  Dcclination 
gleich  ftull. 


gta.  3G4.  ftig.  3G5. 


3cber  Apparat,  welcher  ba$u  bient,  bie  Dcclination  ju  meffen,  ^ctgt  eine 
Dcelinati  onSbuffolc. 

gig.  365  fteüt  eine  folchc  Suffole  $icmli<h  einfacher  Art  oor.  Die  6ptfce, 
auf  welche  bie  Wabel  aufgefegt  ift  bilbet  ben  SWittelpunft  eine«  geseilten  £o* 
rigontalfrcifc«,  wclcr)cr  um  eine  oerticale  «Jtrc  in  feiner  eigenen  (Sbcne  umgebreht 
werben  fann.  2ln  ber  Seite  be$  ©ehäufeS  ift  ein  $ernrof;r  angebracht  beffen 
Are  mit  berjenigen  fiinie  parallel  läuft,  meiere  man  fleh  oom  Wuüpunftc  beä 
getheilten  Greife«  über  feinen  SKittelpunft  jum  X^cilflric^e  180<>  gebogen  benfen 
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tarn.  3e  naa)bem  man  ben  £orizontalfret*  in  feiner  ebene  umbreht,  mirb 
bie  <5p\$t  ber  ÜKagnetnabel  an  anbete  ^eil(tri<^c  ju  (leben  fommen.  ffienn 
man  ben  Apparat  fo  fteflt,  bafj  bie  Wabel  getabe  auf  ben  Wultyunft  bet  Ztyi* 
hing  zeigt,  fo  ifl  bie  Are  be*  gernrohte«  mit  bet  Wabel  pataflcl,  (te  fallt  mit 
bem  magnetifdhen  SKetibian  jufammen ;  bei  jeber  anbeten  6teüung  ab«  zeigt 
bie  Wabel  auf  benienigen  I^eiljttiä)  be$  Äreife«,  meldet  angiebt,  mie  oiel 
©tabe  bet  ffiinfel  beträgt,  melden  bie  9tiä)tuna,  bet  Wabel  mit  bet  Are  be« 
gernrohreS  (obet  oielmehr  mit  bet  ^otigontatytojection  ber  gernrohraje)  macht; 
wenn  man  alfo  ba8  gernrobr  genau  in  ben  ajttonomif$en  2fteribian  bringt, 
fc  fann  man  auf  bem  S^eilttetfc  ablefen,  melche«  bet  ffiinfel  gmifa;cn  bem 
magnettfehen  2tteribian  unb  bem  affronomifchen  ijt. 

Diefe«  Snjltument  tann  nun  überhaupt  al«  2öintelmejnn(ttument  bienen, 
»eil  man  mit  hülfe  bejfelben  jederzeit  ben  ffiinfel  bejtimmen  fann,  melden  bie 
93i(trlime  be$  gernrohre«  (obet  oielme^t  tyte  £oti$ontatytoiection)  mit  bem 
magnettfehen  2Retibiane  macht. 

Die  DeclinationSbuffole,  beten  pa)  bie  ©eefatytet  bebienen,  i(t  untet  bem 
Warnen  be$  (Eompaffe*  befannt. 

Die  ÜRagnetnabeln,  melche  mit  bisher  betrachtet  haben,  ftnb  in  einet  Seife 
aufgehängt,  bafj  fte  (td)  nut  in  einet  horizontalen  ebene,  alfo  um  eine  oettieale 
Are  bre^en  fönnen.  6o»ohl  bei  ber  in  gig.  362,  als  auch  bei  ber  in  gig.  363 
bargejtellten  Aufhängung  i(i  bie  horizontale  Stellung  baburd)  geftchert,  bafj  bet 
<Sch»erpunft  ber  Wabel  unter  bem  Aufhangcpunfte  liegt.  ©obalb  man  aber 
eine  SRagnetnabel  in  ihrem  ©chmerjmntte  felbjl  aufhangt,  fo  bleibt  (te  nicht 
mehr  magerest  fte^en,  fonbern  fle  mattet  einen  ffiinfel  mit  ber  horizontalen, 
welker  ben  Warnen  ber  3nclination  führt. 

Der  gig.  366  abgebilbete  Apparat  t(t  fe^r  geeignet,  bie  Snctinatton  ber 
ÜRagnetnabel  zu  jeigen.  3n  einem  [Rahmen  oon  ÜReffing,  melier  an  einem 
gaben  aufgehängt  ift,  bepnbet  fla)  eine  fehr  leia)t  bewegliche  horizontale  Are 
ab,  meldte  burch  ben  ©chmerpunft  einer  ORagnetnabel  geht.  27ton  fleht,  bafc 
eine  fo  aufgehängte  2Ragnetnabel  um  eine  oetticale  unb  um  eine  horizontale 
A|e  fla)  brehen  unb  alfo  bem  richtenben  einfluffe  ber  erbe  ganz  fat  folgen 
tann.  Die  Wabel  (teilt  fla)  nun  fo„bajj  ihre  WichtungSlinie  in  ben  magnettfehen 
ÜWeribian  faßt;  ba$  nach  Horben  getehrte  (Snbe  ber  Wabel  aber  fenft  fla),  bie 
Wichtungälinie  ber  Wabel  macht  alfo  einen  ffiinfel  mit  ber  horizontalen,  ber  in 
unferen  ©egenben  ungefähr  70°  betragt. 

ffienn  bie  3nclination$nabel  in  einem  getheilten  ÜBerticalfrcife,  beffen 
(Sbene  mit  ber  Umbrehung$ebene  ber  #abel  zufammenfäHt,  angebracht  ift,  wie 
gtg.  367,  fo  fann  man  auf  biefem  Greife  bie  ©röjje  ber  Snclination  ablefen, 
menn  man  bafür  forgt,  ba(j  bie  ebene  ^erticalfteife*  genau  in  ben  magne* 
tifdjen  SÄetibian  fallt. 

©olche  Batate,  meldte  baju  bienen,  bie  Snclination  zu  meffen,  h^fien 
3nclinatotien  obet  3nclination«buffolen. 

Die  ©töfje  bei  3nclination  nimmt  im  Allgemeinen  zu,  je  meht  man  nad) 
Wotben  fommt;  in  bet  Wahe  betStb^ole  nimmt  bie  3nclinatton*nabel  eine  fa(i 
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{entrechte  ©teüung  an;  fo  beobachtete  j.  93.  <5a*>itän  WxUw*  im3al>re  1773 
•unter  79°  44'  nörblid)er  ©reite  eine3nclination  r»on  82°  9',  unb  <ßarrr;  unter 


ftig.  366.      i  $ig.  367. 


70°  47'  eine  3nclination  Don  88°  43'.  teapitan  9t  oj?  enbltcty  fjat  ben  magne- 
tiftfyen  9Jorbpol  ber  <5rbe  felbjt  erreicht.  Unter  70°  5'  nörblta^er  ©reite  unb 
263°  14'  öjtlid)  t»on  ©reenmid)  fanb  er  bie  $eclination  90°.  $)ie  Neigung 
btr  ajtoanetnabcl  ijl  in  fyofyen  ©reiten  fo  bebeutenb,  ba§  ber  Gompafj  für  bie 
<5cefar/rer  feine  ©raudjbarfeit  oerliert,  wie  burd)  bie  legten  9?orbpolerpebitioncn 
beriefen  iji. 

3e  meiter  man  hingegen  na$  ©üben  getyt,  bejto  mefyr  nimmt  bie  3ncli* 
nation  ab,  unb  in  ber  Slequatorialjone  fommt  man  ju  einem  fünfte,  wo  bie 
Sndination  9?ull  ijt,  mo  alfo  bie3nclination$nabel  ooUfommen  magerest  ftefyt. 
©cfyt  man  nod)  meitcr  nad)  ©üben,  fo  beobachtet  man  abermal«  eine  Snclination, 
aber  eine  entgegcngefcfctc,  e$  ijl  nun  baä  na$  ©üben  gefet/rte  (£nbc,  meiere« 
ftdj  tiefer  ficüt.  2)iefe  3nclinatton  nimmt  nun  ebenfalls  mit  ber  [üblichen  ©reite 
ju.  3n  ber  9?ar;e  be$  ©übpoU  ber  (Srbe  giebt  c«  bemnadj  einen  jmeiten 
*ßunft,  an  meinem  jtd)  bie  3nclination«nabel  ooüig  oertical  jteüt,  unb  bie«  ijt 
ber  magnetif<$e  ©übpol  ber  (Jrbe. 

3n  welcher  geograpr;if$cn  Sange  man  au$  bie  Stequatorialjonc  paffucn 
mag,  fo  mirb  man  bod^ immer  einen  $untt  ftnben,  wo  bie  3nclinatton«nabcl 
magerest  jtct>t.  SDiefe  Orte  or^ne  3nclination  bilben  um  bie  ganje  (Srbc 
eine  (Euroc,  meldte  man  ben  magnetifä)cn  Wequator  nennt. 

£>er  magnetifd^e  Hequator  fallt  nid)t  mit  bem  ßrbaquator  jufammen  unb 
bilbet  aud)  feinen  regelmäßigen  größten  ßreiS  ber  ßrbfuad. 
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die  Sotalwirfung,  meiere  bie  Erbe  auf  eine  SWagnetnabel  ausübt,  ip  nur 
eine  ridjtenbe,  aber  feine  an^enbc;  benn  wenn  fiebere*  ber  gaU  wäre,  ff 
müfjte  eine  ©tafylnabel  na$  ber  ÜRagnctiprung  mefyr  wiegen  al$  oortycr.  Senn 
man  eine  ÜTlagnctnabel  auf  einen  Äorf  legt,  welker  auf  bem  ffiaffer 
fd)wimmt,  fo  Petit  pe  pefy  in  ben  magnetifäen  SRcribian;  pe  geigt  aber  fein 
$eftreben,  na$  Horben  $u  fdjmimmen,  n>ie  man  »iellei$t  hätte  erwarten 
tonnen. 

9catycrt  man  ber  f<$wtmmenben  Wabel  einen  Magneten,  fo  pnbet  entweber 
eine  2ln$ie$ung  ober  eine  flbftofmna,  6tatt,  je  naä)bem  man  Pety  mit  bem  einen 
ober  bem  anberen  $ole  beä  Magneten  nähert;  bie  lsabel  fäwimmt  bem  9Kag« 
neten  entn>eber  ju  ober  oon  ifjm  weg.  SBarum  fdjmtmmt  nun  bie  9?abel  nid?t 
bem  magnetifcfyen  iRorbpole  ju,  wenn  pd)  bodj  bie  Erbe  nid^t  anberS  aU  ein 
großer  SDtognct  »erhält?  der  ©runb  ip  folgenber.  die  Jfraft  ber  magnetiföcn 
flnjietyung  nimmt  mit  ber  Entfernung  ab,  toie  mir  balb  fe^en  werben.  2Bcnn 
man  nun  einen  ÜJtogneten  ber  föwimmenben  9?abel  nähert  fo  pnb  bie  beiben 
$ole  ber  9?abcl  ni<$t  glei$  weit  oom  genäherten  $ole  be$  SRagneten  entfernt, 
folglidj  mufc  entweber  bie  abjtofcenbe  ober  bie  angie^enbe  ftraft  überwiegen  unb 
mithin  auaj  eine  Fortbewegung  erfolgen.  der  magneriföe  9?orb:pol  ber  Erbe 
ip  aber  nun  oon  ber  fctywimmenben  9?abel  fo  aufjerorbcntli$  weit  entfernt,  bafj 
bie  Sänge  ber  Mabel  gegen  biefc  Entfernung  eine  ooüig  oerfdjminbenbe  ©röfjc 
iP;  ber  eine  $ol  ber  ftabel  wirb  atfo  ebenfo  Part  angezogen,  als  ber  anbere 
abgcpo&en  wirb. 

175  Variationen  der  Declination  und  Inolination.  Die  declina* 
tion  ip  ebenfo  wenig  wie  bie  3nclination  unoeränberltdj ;  im  3atyre  1580  war 
bie  declination  ju  $ari$  11°  80'  5pii$;  pe  na^m  nun  ab  unb  war  im  Satyre 
1663  gleid)  9hifl;  oon  biefer  3"t  an  würbe  bie  declination  wepii$  unb  wu$6 
bepänbig  bis  gum  3atyre  1814,  wo  pe  ityr  wepii$c$  SDtojimum  oon  22°  34' 
erreichte,  um  alSbamt  wieber  fleiner  ju  werben. 

die  3nclination  ber  SWagnetnabel  $at  gu  $ari«  oom  3atyre  1671,  wo  Pe 
ungefähr  75°  betrug,  fortmäfcrenb  abgenommen,  fo  bajj  pe  gegenwartig  bafelbp 
ungefähr  671/«0  betragt 

diefe  gang  allmäligen  üöeränberungen  ber  declination  unb  3ncltnarion, 
weld)e  bie  Solge  einer  tangfamen  Ortäoeränberung  ber  magnetifä)en  $ole  ber 
Erbe  pnb,  nennt  man  feculare  Variationen;  e*  pnb  bie«  iebodj  nidjt  bie 
einzigen  Veränberungen,  melden  bie  (Richtung  ber  declination*nabel  unter* 
worfen  ip. 

2öenn  man  bie  dectinationSnabel  aufmerffam  beoba^tet,  fo  Pnbet  man, 
bafj  pe  fortwäfcrenb  fleine  OfciUationen  ma$t,  inbem  pe  p$  balb  öpit$,  balb 
wepiid)  oon  i^rer  mittleren  Sage  entfernt;  biefe  S^Wanfungen  pnb  balb 
meljr  regelmäßig  unb  periobifö,  balb  me^r  jufäHig  unb  plöfclify  Erpcre  pnb 
bie  täglichen  Variationen,  lefctere  nennt  man  Störungen. 

3m  Hagemeinen  bewegt  p<$  ba«  ftorbcnbc  ber  ftabel  oom  ©onnenauf* 
gange  an  na$2öcpen  unb  beginnt  bann  oon  öltyrHbenb*  an  feinen  töüct weg. 
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$>ie  flmplitubc  ber  täglichen  Variationen,  b.  h-  ber  ffiinfel  j»ifa)en  betn 
öjtlichjtcn  unb  wejtlichtien  Stanbe,  ift  oeränberlict) ;  fle  i|t  manchmal  nur  5  bi« 
6  Minuten,  manchmal  aber  beträgt  jte  auch  faß  Va  ©rab. 

5lua;  bie  3nclination  ift  folgen  täglichen  Variationen  unterworfen. 

Sehr  jiarte  unregelmäßige  Scr}wanfungcn,  bie  oft  mehr  al«  einen  Orab 
betragen,  macht  bie  $)eclination«nabel,  wenn  fla)  ein  9?orbli$t  am  Gimmel  zeigt. 

(Erbbeben  unb  oulcanifcr)e  Eruptionen  [feinen  auch  auf  bie  SWagnetnabel 
$u  wirfen,  unb  manchmal  ^aben  fte  eine  bleibenbe  93eränberung  ihrer  Sage  zur 
^olge. 


Intensität  des  Erdmagnetismus.  Senn  eine  3nclination«nabel  176 
au«  ihrer  ©lei<hgen>icbt«lage  herau«gebracht  wirb;  fo  (hebt  ber  Grbmagneti«mu«, 
jie  wieber  in  biefelbe  zurückzuführen ;  wenn  man  aber  bie  9?abcl  ganz  unb  gar 
ji<h  felbft  überlaßt,  fo  tommt  pe  erjt  na#  einer  Steide  oon  Schwingungen  zur 
9lut>e.  $>ie  &t'\t,  wl<h*  S«  «ner  jeben  biefer  Schwingungen  nötytg  ijt,  hängt 
ab  oon  ber  ÜRaffe  ber  9tobel,  bon  berStärfc  be«  in  ihr  entroicfelten  ürtagneti«* 
mu«  unb  oon  ber  Starte  bc«  (£rbmagneti«mu«.  ©ne  unb  biefelbe  ftabel  wirb 
alfo  fchnefler  ofeidiren ,  wenn  ber  <5rbmagneti«mu«  ftärtcr  auf  fte  einwirft. 

So  r;at  man  benn  ein  Wittel,  bie  Stärfe  be«  @rbmagneti«mu«  an  ber* 
fa)iebenen  Orten  ber  <£rbe  mit  einanber  ju  oergleicr/en ;  man  f>at  nur  gu  beob* 
aa)ten,  toie  oiel  Ofciflationen  in  einer  bejtimmten  3*it,  etroa  in  5  Minuten, 
eine  unb  biefelbe  3nclination3nabel  an  oerfchiebenen  Orten  macht,  unb  fann  fo 
nach  biefer  ^Beobachtung  leicht  beregnen,  wie  ftch  bie  Starte  be«  Clrbmagneti«* 
mu«  an  beut  einen  Orte  zu  ber  am  anberen  Orte  oerhält ;  benn  bie  3nten{Häten 
be«  <$rbmagneti«mu«  »erhalten  jtch  wie  bie  Duabrate  ber  in  gleiten  Qtxttn 
gemachten  Schwingung«jahlen. 

$)ie  Beobachtung  ber  OfciUationen  einer  3nclination«nabel  tann  nie  fet)r 
genaue  JRefultate  geben,  unb  be«halb  flnb  bie  Schwingung«oerfucr/e  mit  t^ori^on« 
talen  Nabeln  ober  Stäben  oorgujietjen.  2)ie  Äraft,  welche  .bie  fceclinatton«* 
nabel  ofeifliren  macht,  ijt  nur  ein  Zfyt'ti  unb  zwar  bie  horizontale  Seitenfraft 
ber  ganzen,  in  ber  {Richtung  ber  3nclination«nabel  wirfenben  magnetifchen  <5rb* 
traft;  wenn  aber  bie  horizontale  3ntenfttät  unb  bie  ®röjje  ber  3nclination  be* 
fannt  ijt,  fo  tann  man  leicht  bie  totale  3ntenfttät  beregnen. 

'  $ig.  3G8.  ^U(^  Dur$  6on(truction  tann  man  bie  ganze 

c  3ntenfität  finben,  wenn  bie  horizontale  3nten(ttät 
unb  bie  3nclination  betannt  flnb.  3n  gig.  368  fei 
ac  bie  honjontale  3ntcnfUät;  macht  man  nun  ben 
ffiinfel  i  gleich  oer  an  bemfelben  Orte  beobachteten 
3nclination,  fejjt  man  ferner  in  c  ein  ^erpenbifel  an, 
fo  fteUt  a  b  bie  ganze  3ntenptät  bar. 

2öenn  i  ==  o,  fo  fällt  bie  Stiftung  ber  erb* 
magnetifchen  tfraft  in  eine  horizontale  (Sbene;  e«  ift 
bie«  befanntlich  auf  bem  magnetifchen  Wequator  ber 
gaU;  \>m  tf*  oie  horizontale  3ntenfttät  ber  gangen 
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3ntenjttät  glei$.  Ueber^aupt  wirb  ber  horizontale  Hntyeil  ber  magnetifdjen 
erbtraft  um  fo  großer,  je  me^r  man  ftä?  bem  magnetiföen  Äquator  nähert; 
an  ben  magnetifajen  $olen  ber  (Srbe,  wo  bic  3nclinatton*nabel  oertical  fie^t, 
ijt  ber  horizontale  Hntyeil  ber  magnetifä>n  ßrbfraft  gteiä)  9JulL 

2Benn  man  bie  ftcfultate  ber  3ntenjttät*bejtimmungen  äufammenjreat, 
wel$e  an  »ergebenen  Orten  ber  (£rboberftä$e  gemalt  worben  jtnb,  fo  ergebt 
fta>  ba*  allgemeine  töefultat,  bafc  bie  totale  3ntenjttät  in  ber  9?ät)e  be*  magne* 
tifd)en  Äquator«  am  fleinjten  ijt,  unb  bafc  jte  um  fo  mefcr  waä)jt,  ie  me^r  man 
ftä)  oon  bemfelben  nact)  Horben  ober  ©üben  entfernt.  3n  ber  9?ä^e  ber  mag* 
netif^en  $ote  ijt  ftc  ungefähr  l,5mal  fo  grofj  al*  am  Hequator.  2ln  einem 
unb  bemfelben  Orte  ijt  aber  bie  3ntenjttat  auä)  oeränberltd)  unb  »ie  bie  fceclu 
nation  unb  3nclination  täglichen  Variationen  unterworfen. 

Einfluss  des  Erdmagnetismus  auf  das  Eisen,  ffienn  man  eine 
©tange  oon  meinem  (Jifcn,  wela)e  2  bi*  3  ftufj  lang  ijt,  in  bie  9li$tung  ber 
3nclinatton*nabel  ^att,  fo  wirb  jte  bur$  ben  (£influ§  be*  ($rbmagneti*mu* 
felbjt  magnetifdj»,  unb  jwar  wirb  i^t  untere*  (Snbe  ein  föorbpol,  it)r  obere*  ein 
©übpol,  wie  man  leid)t  fe^en  fann,  wenn  man  eine  t leine  cmpjHtbti$e  SWag* 
netnabel  balb  bem  oberen,  balb  bem  unteren  (£nbe  ber  Stange  nähert.  Äetyrt 
man  oen  ©tab  um,  fo  jtnb  foglciä)  audj  feine  $ole  umgetetyrt,  ba*  untere 
(Snbe  ijt  wieber  ein  ftorbpol,  ba*  obere  wieber  ein  ©übpol. 

3)icfelbe  Söirtung,  nur  etwa*  f$waä)er,  bringt  aua)  ber  <£rbmagneti*mu* 
auf  eine  oertical  tyängenbe  (Jifenjtange  tyeroor,  überhaupt  auf  iebe  (Jifenftange, 
melden  Sinfel  ftc  auä)  mit  ber  $ia)tung  ber  3ncltnation*nabel  ma$t;  nur  ijt 
bie  ffiirf ung  um  fo  geringer,  ie  met)r  jte  jta)  oon  ber  5citt)tung  ber  3nclination** 
nabel  entfernt.  Denfelben  ßinflufc  aujjert  ber  (£rbmagneti*mu*  au#  metyr  ober 
weniger  auf  alle  (SifenmajTen;  alle*  weiäje  (£ifen  muf*  alfo  unter  bem  (Sinflujfe 
be«  (Srbmagncti*mu*  einen  polaren  2Jtogneti*mu*  annehmen,  ber  jtä)  ie  naa) 
ben  Umjtanben  beutli^er  ober  weniger  beutüe^  nafyoeifen  tagt. 

2öenn  eine  ©tange  oon  Gtfen  burä)  ben  oertyeilenben  ßinflufj  be*  @rb» 
magneti*mu*  felbjt  jum  Magneten  gemalt  ijt,  fo  reiben  einige  ©$lage  mit 
bem  Jammer  hin,  um  ben  2Ragneti*mu*  $u  fairen  unb  bie  ©tange  $u  einem 
bleibenben  90togneten  gu.  matten ;  bur$  ba*  ©plagen  wirb  alfo  bem  (Sifen  eine 
(Joercitiofraft  erteilt,  weta)c  fjinbert,  bajj  bie  burä)  ben  ßinfluf  ber  Grbe  im 
(Stfcn  getrennten  magnetifa>en  gluiba  ft<^  wieber  oereinigen.  $>aburä)  ertlart 
ftdj  aua),  ba&  fajt  aße  Serfjcuge  in  ber  ffierfftatt  eine*  ©ä)loffer*  2Rag* 
netc  finb. 

(£*  fä)cint,  bajj  aua)  ^emifa)c  95eranberungen  at)nlidj  Wirten  wie  med)a* 
nifdjc  örfa^ütterungen,  um  ben  bnrdb  bie  (£rbe  oertr^cilten  3Wagneti«mu*  be* 
ßifen*  iu  ftriren ;  benn  man  ftnbet,  ba§  ^ifenjtangen,  welä)c  längere  3«t  oer* 
tical  jtanben  unb  in  biefer  ©teüung  rojtctcn,  einen  bleibenben  2Ragneü*mu* 
erhalten  traben. 

ffienn  man  einen  ^ufeifenmagneten  in  difenfeile  taua^t,  fo  ^ängt  jtcb 
$wifä;en  ben  $olen  ein  Sünbel  berfelben  an ;  wenn  man  jte  nun  mit  etwa* 
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ffiaffer  befeuertet  unb  bann  mitteilt  ber  8ot$ro$rflamme  $um  ©lü^en  er^ifet, 
m<tyrenb  jtc  noa)  immer  bem  ocrtfyeilenbcn  Einfluffe  bc«  SWagneten  au«gefefet 
finb,  fo  getyt  eine  tyeilmeife  Dilation  be«  Eifen«  oor  jt<$;  man  ertyält  eine 
jicmlicty  compacte  2Raffe,  beren  3ufammcnfefcung  ber  ber  natürlichen  Magnete 
afynliä^  ift  unb  mclctye  ebenfalls  bleibenden  2flagneti«mu«  geigt. 

Abnahme  der  magnetischen  Effecte  mit  der  Entfernung.  9f  ad)«  178 
bem  mir  bie  magnetifctye  Söirtung  ber  Erbe  fennen  gelernt  fjaben,  tonnen  mir 
nun  aud?  unterfuäjen,  naä)  meinem  ®efejje  bie  Starte  ber  magnettfeben  3ln* 
$ie£ungen  unb  $lbjto§ungen  mit  madtfenber  (Entfernung  abnimmt.  E«  läjjt 
ftdj  »ofyl  oon  oorn^erein  oermutycn,  bajj  bie  magnetifetyen  SBirtungen,  mie  ade 
anberen  oon  einem  fünfte  au«ge(>enben  2Birfungen,  im  umgefetyrten  SBert)alt* 
niffe  be«  Duabrate«  ber  Entfernung  jte^en,  b.  (>.  ba§  in  2»,  3*,  4mat  größerer 
Entfernung  bie  ffiirfung  4mal,  9mal,  16mal  fleiner  ijt. 

SBenn  man  oerfudjen  will,  bie*  ©efefc  burä)  ba«  Ejtoeriment  gu  bcjtatigen, 
fo  jio&t  man  auf  bie  eigentümliche  Sdjmierigteit,  bafe  man  nie  mit  einem 
magnetifdjen  $ole  allein  ertoerimentiren  fann,  bafj  ber  eine  immer  etwa«  auf 
bie  SBirfung  be«  anberen  influirt;  man  fcat  be«(>alb  nur  bafür  ju  forgen,  ba§ 
bie  Entfernung  be«  einen  $ole«  fo  grofc  ift,  bajj  fein  jtorenber  Einfluß  gegen 
bie  2öirf ungen  be«  anberen  »erfa>inbet. 

Eine  fleine  SWagnetnabel  ns,  ftig.  369,  werbe  an  einem  Eoconfaben  fo 


$ig.  369. 


s 


aufgehängt,  bafj  fle  in  horizontaler  Ebene  frei  ofeittiren 
fann,  bafj  ffe  aber  oor  (törenben  ßuftjtromungen  fyintangliä) 
gefdjüjjt  ift.  $>tefe  9Jabel  lägt  man  guerft  unter  bem  atteini* 
gen  Einfluffe  be«  Erbmagneti«mu«  ofeittiren. 

9tun  lafjt  man  ben  einen  $ol  eine«  möglid>jt  jtart 
magnetiftrten  Statylftabe«  auf  bie  Wabel  mirten.  tiefer 
6ta^lftab  mirb  in  ben  magnetif$en  SReribian  ber  Wabel 
ns  gebraut,  unb  jwar  in  oerticaler  Stellung,  fo  bog  bem 
$ole  s  ber  Nabel  berienige  $ol  N  be«  Stabe«  *ugefe$rt 
ijt,  auf  melden  er  angietyenb  »«ft. 

5>er<Stab  NS  mufc  fo  grojj  fein,  ba§  bie  Entfernung 
*iVmöglia)(t  tiein  ijt  im  Sergleia)  jur  Entfernung  sS, 
bafj  man  alfo  bie  2öirfung  bc«  $ole«  5  auf  s  o(me  merf« 
lid)en  geiler  ocrnad)läfjlgen  tann. 

Unter  bem  Einfluffe  bc«  9Jtognetyole«  N  mirb  nun 
bie  9?abel  ns  rafcfyer  ofeittiren  al«  unter  bem  alleinigen 
Einfluffe  be«  Erbmagneti«mu« ,  unb  jmar  um  fo  fönetter, 
ie  na^cr  N  bei  s  jtetyt. 

£at  man  bie  Sdjmingungfyatyl  ber  Nabel  für  bie  ein* 
fa$c,  bereite,  breifadje  Entfernung  amifdjen  N  unb  s  unb 
für  ben  gall  beobachtet,  ba§  ber  ÜRagnetjtab  NS  ganj  ent* 
fernt  ijt,  fo  ergiebt  fta)  au«  biefen  3<^lcn,  ba§  bic  an* 
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jie^enbc  Äroft  bet  <ßolet  JV  auf  a  in  Der  bereiten  unb.  breifa^en  Entfernung 
4mai/  9mal  geringer  i(t 

ffieber  f>at  tiefen  6afr  auf  inbirectem  2Bege  bemiefen,  inbem  er  nity  bie 
2öirfung  eine«  eingelnen  «Polet,  fonbern  bie  ffiirtung  bet  gangen  «Magneten  ia 
grofjcrer  Entfernung  unterste.  Er  $at  gezeigt,  ba&,  menn  ein  «JWagnctjlab 
flcin  ijt  im  Eergleia)e  mit  ber  Entfernung,  auf  meiere  er  wirft,  altbann  bic 
Sotalwirfung  bcjfelben  im  umgefe^rten  Ser^altnijfe  ber  britten  ?oten$ 
ber  Entfernung  abnehmen  mufe,  wenn  bie  ffiirfung  einet  einzelnen  «Polet  »irt* 
lia;  im  umgefetyrten  Ser^aUntjfe  bet  Ouabratct  ber  Entfernung  fte^t. 

3n  $ig.  370  fei  NS  ein  «Dtognetfiab  oon  1  fcecimeter  ßange,  beffen 
1       370.  STOitte  10  SDecimcter  weit  oom  .Kittel* 

n  fünfte  ber  Keinen  SWagnetnabcl  n  a  ent* 
fernt  ijl  2>ie  «JÄagnetnabel  fei  fo  tiein, 
bajj  bic  2änge  Sa  nia)t  merfliä)  grölet 
ijt,  alt  bie  Entfernung  Don  S  bit  jur 
Kitte  ber  Habel,  fo  ijt  Sa  =  9,5  De. 
*  eimeter  unb  Na  ijt  10,5  SDecimetcr. 
$c$eidjnet  man  mit  1  bie  flraft,  mit 
melier  fta)  bie  «Pole  S  unb  «  in  ber  Entfernung  oon  1 5Decimeter  abjtofcen,  fo 

ift  iefrt  bie  abjtojjcnbe  tfraft        =     1    ,  menn  bie  ffiirfung  bet  «JJolet  im 

umgefe^rten  93er$altniffe  bet  Duabratet  ber  Entfernung  (U$L  Hut  berfelben 
Eorautfefcung  ergiebt  fty  für  bie  anjie^enbe  Söirfung  griffen  ben  «Polen  N 

unb  s  ber  ffierty         =  Uq25;  Me  Sotalmirfung,  n>ela)e  ber  Magnet  NS 

auf  s  autübt,  ijt  alfo  —  — —  = 

'     '    90/25       110,25  9950 

©ringt  man  ben  «Utogneten  in  bie  boppelte  Entfernung  oon  ber  Habel, 
b.  \).  legt  man  tyn  fo,  bajj  Sa  =  19,5  unb  Na  =  20,5  ijt,  fo  mujj  nun 
bie  Sotalmirfung  bet  Magneten  NS  auf  ben  «Pol  a  fein : 

_J  1  1   1     _  40 

19,5«       20,52  ~~  380/25  ~~  420,25  ~~  159800* 
SBenn  man  alfo  bie  «Kitte  bet  «Wagnetjiabet  aut  ber  Entfernung  oon  10  2)e* 
eimetern  in  bie  Entfernung  oon  20  SDecimeter  bringt,  fo  mu&  feine  SBirtung 

20  40 

im  Ber^attniffe  oon         ju  15980Q  abnehmen,  »orautgefett,  ba§  bie  2öir* 

fung  jebet  einzelnen  «ßolet  im  umgefefjrten  Eer^ältuiffe  bet  Ouabratet  ber 
Entfernung  fte^t.   Et  ijt  aber 

20        40  1_       2     _  15980  _ 

9950  :  159800  ~~  995  :  15980  ~~  1990  ~~  8; 

in  ber  bo^elten  Entfernung  ijt  alfo  bie  lotalmirfung  bet  Magneten  8mal 
fa)n>aa;er,  8  aber  ijt  bie  britte  «ßoteng  oon  2. 

2öat  $icr  an  einem  ftecieüen  Eeifeiele  gegeigt  mürbe,  lagt  fid)  au*  all* 
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gemein  bemcifen;  e$  la§t  pd>  allgemein  bartyun,  bafj  bie  Xotalmirfung  eine* 
Magneten  im  umgefetyrten  SBcrtyaltniffe  ber  brüten  $oten$  ber  Entfernung 
fielen  mufj,  wenn  bie  ÜBirtung  ber  einzelnen  tyoU  im  umgefe^rten  Sertyältniffe 
beä  Duabrate«  ber  Entfernung  jte^t,  »orau$gefefct,  bajj  bie  Dimenponen  beä 
Stabe«  unb  ber  *Wabel  flein  genug  pnb  im  93ergleiäj  $u  tyrer  gegenfeitigen 
Entfernung. 

Dafc  ß$  aber  bie  Sotalwirfung  eine«  SWagnetftabe*  in  ber  gerne  mirfliä) 
umgetetyrt  »erhalt  mie  bie  britte  *poten$  ber  Entfernung,  lä§t  p#  bura)  ben 
Serfuä)  in  folgenber  Seife  betätigen. 

Ein  €>tab,  meld)er  1  Steter  lang  unb  in  Ijalbe  Decimeter  geseilt  ijt, 
werbe  fo  gelegt,  ba§  feine  Stiftung  red>t»inflig  auf  bem  magnetifä>en  2Reru 
bian  fielet.  Auf  feine  3Witte  »erbe  bann  eine  fleine  SBuffolc  gefefct,  wie  man 
gig.  371  fletjt.   Die  9¥abel  biefer  JBuffole  »irb  auf  9?uü*  flehen,  trenn  aufecr 

gig.  371. 


s 


10 


Der  magnetif^en  Erbfraft  feine  anberen  magnetiföen  Gräfte  auf  pe  »irfen. 
2Benn  man  aber  feitmart*  auf  ben  6tab  einen  ÜWagneten  legt,  fo  wirb  bie 
Wabel  abgelenft,  unb  jmar  ijt  bie  ablenfenbe  tfraft  ber  Sangente  bef  Hblen* 
tungSminfelS  proportional. 

Ttan  lege  nun  einen  SWa&netjtab  oon  1  Dccimeter  fiange,  fomie  e*  bie 
gig.  371  geigt,  ba&  alfo  feine  SWttte  45  Eentimeter  »eit  oon  ber  aRitte  ber 
»uffole  entfernt  ijt  »ei  einem  folgen  2*erfuä>  ergab  p$  eine  flblenfung 
»on  11Vj°. 

Dann  mürbe  ber  SWagnetftab  na  fo  gelegt  bajj  feine SWitte  30 Eentimeter 
roeit  oon  ber  ÜRitte  ber  ÜBuffole  mar,  unb  nun  betrug  bie  flblenfung  35y40. 

Die  Entfernungen  »erhalten  p$  tyier  »ie  30  gu  45  ober  mic  2  $u  3,  bie 
Tangenten  ber  Wenfung$tt>intel  muffen  p$  alfo  »erhalten  wie  23  ju  3S  ober 
ttie  8  ju  27;  e«  ijt  aber  «/8  =  3,375. 

Nun  aber  ijt  aua?  tang.  II'/*0  =  0,2034,  tang.  35V4°  =  0,7115, 

0  7115 

un*  7  oaq>i  =  3'49»      Tangenten  ber$blenfung«»intel  oerfyalten  pd>  alfo 
0,2034 

in  ber  Sl>at  fe^r  na^e  mie  8  gu  27  ober  roie  bie  britten  «Potenzen  ber  Ent* 
femungen. 
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179  Es  giebt  Körper,  welche  durch  Reiben  die  Eigenschaft  er- 
langen, leichte  Körper  anzuziehen.  SEBenn  man  mit  2öoüen*  ober 
<Seiben$eug  einen  ©laäftab,  eine  $or$etlanrör;re,  eine  Stange  Sdfyroefel  ofcer 
Siegellacf,  ein  ©tücf  Söernfkin,  ©utta^ereba  u.  f.  ro.  reibt,  fo  erlangen  biefe 
Storker  fogleier;  bie  merf  würbige  @igenfer/aft,  leiste  ©egenjiänbe,  roie  *ßaj>ier= 
fdjnifcel,  Stügelcfjen  oon  £ollunbermarf  u.  f.  m.,  anjujieljen. 

iüenn  man  ftügetctjen  oon  £otlunbermarf  auf  einen  $if$  ober  noer;  bener 
auf  eine  üRetattylatte  legt  unb  bann  eine  geriebene  ©la$*  ober  £ar$jiana,e 
barüber  f)ält,  fo  fte()t  man,  roie  bie  Äügeleben  naet;  berfelben  Einfliegen,  gig.  372, 

unb,  nac^bem  fte  bie 
Stange  berührt  r;aben, 
mieber  oon  berfelben  ab« 
geflogen  »erben.  $ie 
traft,  welche  biefe  <£r» 
fctyeinung  bewirft,  wirc 
mit  bem  tarnen  ber  Qtitt- 
tricitat  begegnet. 

sJlo6)  empftnblicfyer  jut 
91aä)roeifung  ber  eleftrt* 
fd)en  SBirfungen  geriebener 
Körper,  als  ba$  eben  befefyriebene  93erfar;ren,  ijt  baä  clettrife^e  *ßcnbel, 
gtg.  373,  wclcfyeä  im  2öefcntlia)en  auä  einem  an  einem  feibenen  ober  leinenen 
gaben  aufgehängten  Äugelten  »on  #oüunbermarf  ober  Sonncnblumenmarf 
befielt;  wenn  man  biefe m  Mügcldjcn  eine  geriebene  ©lad*  ober  $ar${tana,e 
nähert,  fo  jetgt  ftd?  bie  Slnjicljung  fa)on  auf  jiemlia)e  Entfernung,  namentlich 
roenn  baä  ftügelcr/en  an  einem  leinenen  gaben  fyängt. 

ÜJcit  £ülfe  be$  eleftriföcn  <Pcnbet$  lagt  jtcr;  geigen,  ba§  alle  #ar$e,  23ern* 
flein,  6ä)roefel,  ©laä  bura>  Reiben  fiarf  elefrrifcr;  werben;  (Jbelfteine,  £ol$, 
ftofyle  geben  feiten  Spuren  oon  ^njic^ung;  SWetalle  enblicr;  fer)ctnen  auf  ben 
elften  Slnblicf  bur$  Reiben  gar  nia)t  eleftrifer;  gemacht  werben  $u  tonnen,  benn 
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man  mag  einen  SWetaüfrab,  ben  man  in  ben  £änben  fyält,  noa>  fo  jtart  reiben, 
fo  erhält  man  an  biefem  Apparate  oua>  nia^t  bie  minbejlen  (Spuren  Don  Oln* 

$iebung.     2Ran  gcrfaUte 


Stg.  373. 


\ 


banaa)  alle  Jfbrper  in  g»ei 
gro§e  klaffen:  in  fold&e, 
»ela)e  bura)  Reiben  elef* 
trif$  »erben,  unb  foldje, 
»el$e  biefe  ßigenftyaft  nia)t 
baben.  Srjtere  nannte 
man  ibioelettrifa)e,  lejj* 
tere  anelef  tri  fd)e  Körper. 

$iefe  (Jintyeilung  beruht 
iebo$  auf  einer  irrigen 
5(nftcf)t;  benn  man  fyat  ge* 
funben,  ba§  aüe  Äörper, 
felbjt  üttetalle ,  bura?  *Wci* 
ben  cleftrifdt)  gemaä)t  »er* 
ben  tönnen,  unb  wenn 
man  bei  Dielen  burdj  töci* 
ben  feine  ©Dur  Don  Sief* 
tricität  erhalten  fann,  fo 
liegt  bie  Urfaa^e  baoon  in 
anberen  Umjiänben,  Die 
»ir  balb  näfyer  »erben  fen* 
nen  lernen. 


Leiter  und  Nichtleiter.  Sin  englif^er  Stytojtfer,  ©ra»,  fanb  im  180 
3atyre  1727,  bafj  aua)  ÜRetalle  ben  eleftrifdjcn  Suftanfc  annehmen  fönnen,  unb 
gtoar  auf  folgenbe  Steife.  $>a$  eine  (Snbe  einer  offenen  ©laäröfyre  war  mit 
einem  Äorfe  Derjiopft  unb  in  biefem  flccftc  ein  9Retalljtäba)cn ;  »urbe  nun  bie 
ftöfyre  gerieben,  fo  geigte  ftdt)  aläbalb  aua)  baä  SWctaÜjtabdjcn  eleftrifcb:  ein 
#ewei«,  bafc  e$  bie  (Sleftricität  aufzunehmen  unt  fortzupflanzen  oermag:  $>ie* 
felbe  Sigenfctyaft  traben  aber  ade  anclef triften  Äörper;  man  nannte  jte  Deshalb 
Seit  er  Der  (Sief  tricität.  $>ie  ibioelef triften  Äörpcr  bagegen  jtnb  feine  Seiter; 
benn  »enn  man  j.  35.  einen  ©laäjtab  bura;  Reiben  an  einem  (Jnbe  eleftrifcty 
mad)t,  fo  geigt  ba$  anbere  dnbe  feine  2lngtef)ung. 

2ftan  fann  Diefe  §unDamental»a^eit  fet)r  gut  mit  £ülfe  Der  Sleftrijlr* 
mafa)ine  na$»eifen,  weldje  »ir,  of>ne  noeb  it>re  (Jinria)tung  gu  fennen,  bo$  Dor 
ber  £anb  fd>on  aU  ÜJttttel  anwenben  fönnen,  um  Sleftrtcität  gu  entwicfeln. 
$er  (Sonbuctor  ber  üflafebtne  ijl  ein  metallifcber  ßorper,  meiner  eleftrifa>  gemalt 
wirb.  2öenn  man  mit  Dem  in  ben  eleftriftt)en  3"Panb  Dcrfefcten  Sonbuctor 
einen  langen,  an  6eibenfa)nüren  aufgehängten  ÜÄetaUbrabt  ober  bequemer  einen 
cDlinbrifa)en  üRetattförper,  ber  auf  einem  ©la«fufce  (te^t,  in  Serbinbung  bringt 
fo  »irb  Da«  SWetatl  feiner  gangen  9lu«bebnung  nacb  eleftrifa);  fobalb  man  e$ 
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aber  bur<h  irgenb  einen  guten  Setter  mit  bem  öoben  in  Scrbinbung  fefet,  »er» 
fchwinbet  aUe  ßleftricität  äugen  blieflich. 

gc^t  barau«  auch  hf*oor,  bafc  bie  6cibenfäbcn,  ber  ©laäjtab  Lichtleiter 
ber  Sleftricität,  bajj  jte  Sfolatoren  jtnb.  Sin  Seiter  ber  Sief  tricüät  fann  alfo 
nur  fo  lange  cleftrifch  bleiben,  al*  er  ifolirt,  b.  h-  »on  lauter  Lichtleitern  um* 
geben  ift.  Aua)  bie  Suft  ijt  ein  Sfolator,  benn  fonft  würbe  bie  Sleftricitat  oon 
bem  SWetatte  augenblicflid?  burdj  bie  ßuft  abgeführt  werben. 

ffiaffer  unb  fflafferbamtf  jtnb  gute  Seiter,  be«l>alb  verliert  jtch  bie  Sleftri; 
cität,  welche  auf  einem  ifolirten  Setter  bei  troef ner  Suft  lange  $aftet,  fe^r  fchneQ, 
wenn  bie  Suft  feucht  ijt. 

fluch  ber  menf$licr)c  Körper  ijt  ein  guter  Seiter.  2Benn  man,  auf  bem 
SBoben  ftehenb,  ben  Sonbuctor  ber  Sleftrijtrmafchine  anfa&t,  fo  wirb  aUe  Sief  tri* 
cität,  wcltt)c  burdj  baS  25rcf)en  bcrfelben  erzeugt  wirb,  fogleia)  abgeführt;  wenn 
man  aber  auf  einem  fehleren  Seiter,  etwa  auf  einem  #ar$fucr;en  ober  auf  einem 
fogenannten  Sfotirfcfyemel,  ftig.  374,  b.  h-  auf  einem  burch  ©laäfü&e  ge< 
374  tragenen  33rette  jte^t,  fo  wirb  ber  gange  Körper 

cleftrifch.  3Jtan  ftcf>t  jefct  aucr;  ein,  warum  eine 
ÜRctallftange,  bie  man  in  ber  £anb  hält,  burd> 
Reiben  nicht  eteftrifeh  wirb;  afle  Sleftricität  näm< 
lieh,  weldje  man  burch  baä  Reiben  auf  bem  We* 
taHe  erzeugt,  wirb  fogleich  burch  ben  mcnf$lia)en 
Storker  wieber  abgeführt. 

3Me  bejten  3folatoren  werben  Seiter,  wenn 
ftd>  Söaffcrbampf  auf  tr/nen  nieberfchlägt.  S«  f ft  beäfjalb  für  ben  Srfolg  eleftri« 
fa)er  Scrfutt)e  »on  ber  größten  ffiic^tigfeit,  ©la«fü§e,  £ar$jtangen  u.  f.  w., 
welche  einen  Seiter  ifoliren  follen,  bura)  Srwärmen  unb  Reiben  gehörig  troefen 
ju  machen. 

Statt  bie  Äörper  in  Seiter  unb  Lichtleiter  einteilen,  müfcte  man  jte, 
um  genauer  ju  reben,  gute  ober  fehlende  Seiter  nennen,  benn  abfolute  Lichtleiter 
giebt  e«  nicht.  6cr)ellacf,  überhaupt  £arjc,  Seibe  unb  ®ta«  ftnb  bie  fchlcchtejien 
Seitcr,  bie  e$  giebt;  bie  2Rctatle  hingegen  ftnb  bie  bejten  Sciter. 

Von  den  beiden  Arten  der  Elektricität.  Lehmen  wir  ein  ein- 
fache« eleftrifche«  $enbel  ($ig.  375)  gur  £anb,  bejfen  Äugelten  an  einem 
Seibcnfabcn  aufgehängt  ijt.  üöenn  man  eine  geriebene  ®la^  ober Scheflacf* 
jtange  nähert,  fo  wirb  ba$  $oflunbermarffügel$cn  (tarf  angezogen,  c*  berührt 
bie  Stange,  bleibt  aber  nur  einige  flugenblicfc  baran  haften,  um  aläbalb  ab* 
gcjtojjen  $u  werben.  £>icfe  föepulfton  rübrt  oon  ber  Sleftricität  tyx,  weldjc 
bem  Stügclcben  burch  bie  SBerüfyrung  mit  ber  Stange  mitgeteilt  worben  ijt; 
benn  wenn  man  cä  mit  ber  |>anb  berührt  unb  eä  babura)  wieber  auf  feinen 
natürlichen  3ujtanb  gurüctfüfyrt,  wirb  c$  oon  Lcuem  angezogen  unb  nach  &cr 
93erüf>rung  abermals  abgcjtofcen.  2>ajj  ba$  abgcjtojjcne  ßügelchcn  wirflich  elef* 
trifch  ijt,  geht  auch  barau«  l;crbor,  bat  «*  fetbfl  oon  Körpern,  bie  (ich  im  na-- 
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türlichen  3ujtanbe  befinben  (man  mu£  icboa)  gu  biefem  IBerfu^e  Seiter  wählen), 
angezogen  wirb. 

375.  2Benn  man  $wei  ifolirte 

$enbel  nimmt,  Don  benen 
ba*  eine  Dura)  Berührung 
mit  einet  ©laäftange,  bie 
mit  ©eibe  gerieben  worben 
*toar,  baä  anbere  burcr)  eine 
mit^clj  geriebene  ©cheöacf* 
jtange  eleftrifch  gemalt 
worben  ijt,  fo  beobachtet 
man  folgenbe  mertwürbige 
(Srfcbcinung.  $)a$  eine 
ßügelchen,  welche*  burcr) 
oie  ©la«jtange  abgejtofcen 
wirb,  wirb  bura?  bie  <StyU 
lacfjtange  angezogen,  ba« 
Dom  6a^eflacf  abgejtofjene 
aber  wirb  bura)  ba«  ®la$ 
angezogen.  $>ie  (Steftri* 
cität  be*  geriebenen  ©lafeä 
ift  alfo  nicht  ibentifch  mit 
ber  M  £arje«,  weil  jebe 
ba*  angießt,  wa$  bie  an« 
bere  abflögt. 

$)ie  beiben  (Sleftricitäten  ^at  man  mit  ben  tarnen  ber  ©la*eleftricitat 
unb  ber  £arjeleftricitat  bezeichnet.  $ie  ©laäeleftricität  wirb  aua)  bie 
pofitioe,  bie  #ar$eleftricität  bie  negatioe  genannt.  £ie  (Sntbecfung  ber  bei* 
ben  oerfchiebenen  öleftricitäten  würbe  oon  3>ufat)  im  Safyre  1773  gemacht. 

Von  den  elektrischen  Flüssigkeiten  und  dem  natürlichen  18:2 
Zustande  der  Körper.  2öa$  eigentlich  ba$  flgen*  fei,  welche*  bie  eleftri« 
f$en  (5rf<r)einungen  hervorbringt,  ijt  bi«  jefct  noch  ganj  unb  gar  unbefannt; 
ba  e3  jeboa)  fc^r  fcr)wer  hält,  eine  flare  Ueberpcht  ber  eleftrifchen  (Jrfcheinungen 
|u  geben,  ohne  eine  t^eoretif^e  Anficht  über  ba«  Söefen  ber  ßleftricitat  $u 
©runbe  ju  legen,  fo  behalt  man  bie  Sorfteßung  oon  eleftrifchen  glüffigfeiten 
noch  bei,  obgleich  bie  (£rijten$  folcher  glüfjigfeiten  bö$f*  unwahrfcheinlich  ijt.  — 
ÜWan  nimmt  jwei  eleftrifche  glüfftgfeiten  an.  ffienn  biefe  beiben  glüfftgfeiten 
in  einem  Äör»er  »erbunben  jtnb,  wenn  fte  (ich  in  bemfelben  gegenfeitig  neutra* 
lifiren,  fo  ijt  er  in  feinem  natürlichen  Sujtanbe.  ffienn  in  einem  tförper  aber 
bie  beiben  -Ejerfefct  werben,  fo  wirb  er  eleftrifch,  unb  gwar  »ojttio,  wenn  bie 
©laäeleftricität,  negatio,  wenn  bie  #ar$eleftrirität  r>orr>errfcr>t.  3wifchen  ben 
eleftrifchen  unb  magnetifchen  glüfftgfeiten  ftnbet  jeboch  ein  wefentlicher  Unter« 
fchieb  ©tatt;  biefe  (inb  in  ben  magnetifchen  ^artifeln  gleichfam  eingefcblofien, 


22 


Digitized  by  Google 


338  «Bierte*  «liefe.   Brette«  Sattel. 

fte  fonnen  au*  benfelbcn  nicht  herau*rrcten,  währenb  bie  eleftrifchen  ftluiba  frei 
»on  einem  Körper  jum  anbern  über^e^en  fönnen. 

2öenn  burch  Reiben  in  einem  Körper  -f*  E  frei  gemalt  wirb,  fo  mufj  in 
gleichem  2Ka§e  aua)  — E  cntmicfelt  werten.  3Ran  fann  Die*  am  einfachjten 
DaDurcr;  geigen,  Dafc  man  einen  ©la*jiab  mit  einer  platte  oon  etwa*  liefern 
Dulcaniflrten  tfautfehuf  reibt,  wie  Die*  in  gig.  376  angebeutet  wirb;  nähert 

man  Die  geriebene  Seite 
ber£autftt)ufplatte  Der  tfu* 
gel  De*  clcftrifcr)cn  $enbel*, 
gig.  375,  nad?Dem  mat 
biefelbe  mit  — E  gelabcn 
hat,  fo  wirb  Die  Äugel  ab- 
gcjtojjen;  Die  #autfd)uf= 
Platte  ijl  alfo  gleichfalls 
negatio  eleftrifa),  währenb 
Der  burch  Reiben  pojttio  ge< 
worbenc  ©la*jtab  Die  nega* 
ti»  cleftrifche  Shigel  angießt. 

$a  ein  Körper  in  fei« 
nem  natürlichen  3ujranbe 
Die  beiDen  E  in  gleichem 
üflafje  enthalt,  fo  giebt  e* 
feinen  ©runb  anzunehmen, 
bafc  er  befonber*  geeignet 
fei,  oor$ug*meifc  Die  eine  aufzunehmen  unD  gurücfju^alten;  er  fann  alfo  auch 
Durch  Mb  +-  DalD  —  cleftrifa)  werben,  je  naefcbem  man  ein  anberc* 

töeibjeug  wählt,  ©la*  g.  50.  roirb,  mit  ffioüe  oDer  ©eibe  gerieben,  pojttio,  mit 
einem  tfafcenpcl$e  gerieben,  negatio  eleftrifct).  Um  Die  <£leftricität  genau  gu 
bezeichnen,  mu§  man  alfo  fagen:  Die  tjt  Diejenige,  welche  Da*  ©la*  Durch 
Reiben  mit  ffiotle  ober  ©eibe  annimmt,  Die  —  E  hingegen  Diejenige,  welche 
Da*  £arg  annimmt,  wenn  man  e*  mit  einem  flafcenfellc  oDer  mit  5Soüe  reibt 

Pehmen  wir  an,  man  ^abc  eine  ßijie  oerfchiebener  Jtörper  in  Der  2öeife 
aufgejletlt,  bafc  jeDcr  oorangehenbe,  mit  allen  folgcnDen  gerieben,  -f-  elcftrifch  • 
wirb,  fo  wirD  man  balD  bemerfen,  Da§  Die  geringjte  Seränberung  Der  Umftänbc 
Diefe  Reihenfolge  änDert.  <5ine  SeranDerung  Der  Temperatur  j.  ©.  fann  machen, 
Da§  ein  Äörper  in  Diefer  Reihe  mehr  hinauf  oDer  herunter  gu  rücfen  ifL  Die* 
felbe  ffiirfung  hat  e*  oft,  wenn  man  einen  Körper  mehr  polirt  oDer  feine  Ober* 
fläche  rauher  macht.  Die  garbe,  Die  HnorDnung  Der  SKolefüle,  felbjt  ein  mehr 
ober  weniger  jlarfer  fcruef  fann  ähnliche  (Srfcheinungen  hetborbringen.  Gin 
fchwarge*  feiDene«  93anD  5.  93.  wirD,  mit  einem  weisen  fciDenen  93anDe  gerieben, 
immer  negatio  eleftrifch. 

183        Wirkung  elektrischer  Körper  auf  genäherte  isolirte  Leiter. 
2öir  haben  gefehen,  ba&  jebe  Der  eleftrifchen  glüfjtgfeitcn  Die  gleichnamige  ab* 
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jtöfjt  uno  bie  ungleichnamige  anjiefyt.  $)iefe  ?(ngiet>ung  unb  9lbfto§ung  äufjert 
fta>  aber  nia)t  allein  auf  bie  föon  gerfc^ten  $lüffigf c iten ,  fonbern  aua)  auf  bic 
nod>  oerbunbenen,  unb  bafycr  tommt  e«,  bafj  bie  oerbunbenen  ßleftricitaten  eine« 
tförper«,  bei  ftdj  im  natürlichen  3uftanbe  beftnbet,  burä)  bie  Hnnäljerung  eine« 
eleftrifctyen  Äorper«  »erteilt  »erben. 

(Jinetn  ifolirten  Seiter  ab,  ^ig.  377,  nähere  man  oon  ber  einen  Seite  t>cr 
einen  elcftriföen  Körper,  ct»a  einen  negati»  elef triften £ar$ftab  r,  fo  wirb  ab 
burdj  23ertyeilung  cleftrifcfy.  $>cm  oertf>eilcnben  tförper  r  junä^ft  jtnbet  fid> 
bei  b  bic  angebogene  pofttioe,  an  bem  oon  r  abgeroanbten  (£nbe  a  be«  ifolirten 
fieiter«  bie  abgeflogene  negatioe  (Jleftricitat. 


«ig.  377.  $ig  378. 


$)ajj  bie  (*leftricitäten  wirflich  auf  biefe  Söeife  oertfjcilt  ftnb,  tagt  fleb  bur$ 
ein  *ßrobcfd)eibd)en  naa)»eifcn.  @«  ijl  bic«  ein  Sd?ciba)en  oon  SRaufcfygolb  ober 
öon  2Jtefjtngbled)  oon  1  bi«  2  (Zentimeter  $)urd?mcjfer,  ftig.  378,  »eld>e«  an 
einem  langen  €>taba)cn  oon  <5d?ellacf  ober  einem  übcrftrni§tcn  ganj  bünnen 
®la«jtabä)cn  befcjtigt  ijt.  Serüfyrt  man  mit  biefem  <5a)ciba)en  ben  ifolirten 
ßeiter  bei  a,  »atyrenb  ber  negatio  eteftrifa)c  Körper  r  ftd)  in  ber  9?ät>e  beftnbet, 
fo  »irb  jid?  ba«  $tobcfd)eibcben  mit  ber  f^ier  angehäuften  (Sief tri cität  laben, 
unb  »el$e  (Sleftricität  bie«  fei,  erfährt  man,  wenn  man  ba«  $robefa)eib$en 
nun  einem  gelabenen  clcftrifdjcn  $enbel,  etwa  einem  negatio  clettrifd)en,  nähert. 
$)a«  Äugelten  wirb  in  unferem  ^alle  oon  bem  <ProbefaVibcf>en  abgejto&en,  »eil 
e«  ftdj  bei  a  mit  —  E  gelabcn  bat. 

Um  bic  bei  a  unb  b  burdj  bie  ocrtbeilenbe  SBirfung  be«  cleftrifdVn  ftor* 
per«  r  freigc»orbenc  (Sleftricität  aua)  otyne  $robefa)ciba)cn  naa)ju»eifen,  braute 
93iot  an  benönben  bc«  ifolirten  ßeiter«  elcf trifte 2)oppclpcnbel  an  (an  leinenen 
ftäben  (jängenbe  £otlunbermarffügetaVn),  »el$e  augenbUcflia)  bioergiren,  fobalb 
man  einen  eleftrifa)cn  Äorpcr  r  nähert;  bic  ^enbel  bei  b  bioergiren,  »eil  beibc 
Äugeln  mit  ber  burefy  r  angebogenen,  bie  bei  a,  »eil  fie  mit  ber  oon  r  abgcjto* 
fcenen  GSleftricität  gelabcn  ftnb. 

22* 
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Sterte«  ©ucfc.   3mette«  ßapttel 


2öenn  man  einen  ifolirten  fieiter,  meldtet  burä)  ©erttyeitung  eleftrifdj  ge* 
ma$t  ift,  mit  bem  ©oben  in  leitenbe  ©erbinbung  bringt,  mafyrenb  ber  eleftrifdjc 
Äörper  burdj  feine  9täfye  noch  oerttjeilenb  toirft,  fo  mirb  aüe  abgeflogene  (Sief* 
tricität  in  ben  ©oben  abgeführt,  unb  ber  ifolirte  Setter  behalt  nur  bie  (Jlef* 
tricität,  welche  oom  oertljetlenbcn  Äörper  r  angezogen  wirb.  2öenn  man  al«* 
bann  bie  leitenbe  ©erbtnbung  mit  bem  ©oben  roieber  aufgebt  unb  barauf  r 
entfernt,  fo  ift  nun  ber  ifolirte  Öeiter  gclabcn,  unb  jmar  feiner  ganjen  3lu«beh* 
nung  naa)  mit  berfelben  (Sleftricitat. 

'S. 

Das  Elektrometer.  $>a«  ^rinety  ber  eleftrifd^cn  Sertt)eilung  liefert 
un«  ein  trefflichem  (£lcftroffop.  —  23cnn  am  unteren  (Snbe  eine«  ifolirten  üfle* 
tatlftabe«  ein  $aar  eleftrifd)e  qßcnbcl  Rängen,  fo  bioergiren  ftc,  menn  man  oon 
oben  einen  eleftrifctyen  Körper  nähert.  Um  au«  einer  folgen  Vorrichtung  ein 
brauchbare«  ßleftroftop  ju  machen,  muffen  bie  «Penbet  $ur  Abhaltung  Don  Cuft* 
flrömungen  in  ein  ©la«gcfafj  eingefchloffen,  unb  bann  mu§  ba«  leitenbe  Aftern 
forgfältig  ifolirt  fein.  Da«  2Rctaüfräbchen  flecft  be«t)alb  in  einem  gefirnißten 
©la«röhrchen.  Die  ^enbel  fonnen  au«  Strohhalmen  ober  ORetaU blätteren  u.  f.». 
befielen. 

$ig.  379  flcUt  ein  ©olbblattelcftroff  op.  $ig.  380  fteM  ein  6tro^ 
halmeleftrometer  bar.  2öirb  ein  fotebe«  3nftrumcnt  mit  einem  ©rabbogen 
oerfchen,  melier  geflattct,  bie  Dioergenj  ber  ^enbel  ju  meffen,  fo  erhält  man 
ein  (Sleftrometer. 


$ig.  379. 
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23c nn  man  einem  (Sief  troff  ope  oon  oben  einen  clcf triften  Störper,  etwa 
eine  geriebene  ©laäjtangc,  nähert,  fo  bioergiren  bie  $enbel;  bie  Watur  ber  Q£lef« 
tvicitdt,  welä)e  in  ber  oben  angefa)raubten  ÜKetaUplatte  ober  .Hügel  angefammelt 
ifi,  fann  man  burcr;  <J3robcfcr/cibcf;cn  ermitteln,  jie  ijt  bie  entgegengefejjte  oon 
berienigen  be«  genäherten  Scörperä  r  (ftig.  381). 

SBenn  man  unterfucfycn  will,  oon  welker  9?atur  bie  (Jlefrricität  irgenb 
eine*  Äörperä  fei,  fo  mu§  baä  Sleftroi'f  op  fct)on  im  Sorauä  mit  einer  betannten 


«ig.  381. 


Glcftrkität  gelaben  werben;  bie*  ge* 
fcr)ier;t,  inoem  man  einen  Äörper  r  oon 
befannter  (Jleftricitat  nähert  unb  bie 
platte  mit  bem  Ringer  berührt.  Da* 
Dura)  wirb  alle  abgeflogene  (Slcftricität 
abgeleitet,  unb  im  Apparate  bleibt  nur 
bie  angebogene,  weld;e  auf  ber  platte 
angehäuft  ijr.  Sie  ifi  fyier  gewiffeTma* 
pen  gebunben,  Mi.  ftc  fann  fut  nid)t 
entfernen,  weil  fie  burd)  r  angezogen 
roirb;  beäfyalb  bioergiren  bie  iBlattdjen 
nid>t;  fobalb  man  aber  erjl  ben  Ringer 
unb  bann  ben  Körper  r  entfernt,  bioer* 
giren  bie  ^cnbel,  weil  nun  bie  (Jleftri* 
citat,  weldje  burcr)  ben  Äörper  r  in  bie 
platte  gebunben  werben  war,  (td)  frei 
über  bie  33lättd?cn  oerbrettet.  $)ie 
(Sleftricital,  mit  meUf)er  auf  biefe  2öeife 
t>a$  Sleftroffop  gelaben  wirb,  ijl  natür* 
lid)  bie  entgegengefejjte  be«  ftörperd  r; 
wenn  man  alfo  eine  negatioe  ßabung 
bejwecft,  fo  fann  man  eine  mit  ©eibe 
geriebene  ®la$jtange  anwenben,  inbem 
biefe  pojttio  eleftrifä)  ijh 

tWä^crt  man  bem  fo  gelabenen 
(Sleftroffop  einen  eleftrifd)en  Körper,  fo 
wirb  baburd?  bie  Dioergenj  ber  $enbel 
entweber  vergrößert  ober  oertlcincrt 
|  werben.  6ie  wirb  oergröfeert,  wenn  bie 
E  be$  ju  unterfua^enben  Äörperä  mit 
berienigen  gleichnamig  ijt,  welche  man  bem  Apparate  mitgeteilt  fjattc;  benn 
burcr;  feine  Annäherung  wirb  bie  bi«  bafjin  über  bie  platte  oerbreitet  gewefene 
öleftricität  aud>  noch  in  bie^enbcl  getrieben;  biefe  «ßenbel  werben  baburd)  jtär* 
fer  gelaben,  ald  fte  e«  oor^er  waren,  ir;re  Dioergenj  muß  alfo  june^men. 

2öenn  ber  genarrte  Körper  mit  berienigen  E  ungleichnamig  ijl,  welche 
man  bem  (Jleftroffope  mitgeteilt  hatte,  fo  nimmt  bie  $>ioergen$  ab,  weil  bie 
(Jlettricitat  iefet  au«  bem  ^enbel  weg  unb  in  bie  platte  gebogen  wirb.  33ei 
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einet  bejhmmten  Entfernung  be*  genäherten  ftorper*  »erben  bie  «ßenbel  ooU* 
ftänbig  gufammenfatten.  Senn  man  ben  $u  »rufenben  Äötper  noch  mehr  nähert, 
fo  bioergiren  bie  $enbel  von  Steuern,  aber  nun  mit  bet  entgegengefefcten  »on 
ber  E,  »eUtye  fte  vorher  bioergiren  machte. 

Senn  man  einem  gelabeucn  Eleftroffofce  einen  niä^t  cleftrifdjen  ßeiter 
nähert,  fo  nimmt  bie  $>i»crgcn$  ber  $enbel  ebenfalls  ab.  E*  ergebt  fiä)  bie* 
leicht  al*  noth»enbige  ftolgc  ber  ©efefce  ber  eleftrifdjcn  93crthcilung. 

$>te  auf  ©.334  b  cid?  riebe  tun  An$iehung*erfcheinungen  pnben  burch  bie©efcjje 
ber  elcftrifdjen  93ertr)eilun<^  nun  aud)  it)re  Erflärung.  Senn  einem  Körper,  ber 
ftdj  im  natürlichen  3uftanbe  beftnbet,  ein  elcftrifcher  genähert  wirb,  fo  »erben 
feine  Eleftrtcitäten  jerlegt.  S)ie*  ijt  nun  auch  bei  bem  ftorftügclchen  be*  ein* 
fachen  eleftrifa)cn  $enbel*  ber  gaO.  3ft  e*  an  einem  (Seibenfaben  aufgehängt, 
fo  fann  bie  abgeflogene  E  nicr)t  au*  bem  tfügeldjen  entweichen,  fle  wirb  auf  bie 
Wintere  ©eite  be*  Äugelten*  getrieben,  »ährenb  fta)  bie  angebogene  auf  ber 
93orberfeite  anläuft.  Seil  aber  bie  angebogene  E  bem  Äörber,  bon  »eifern 
bie  Sirfung  au*geht,  näher  ijt,  fo  ijt  bie  Ansehung  jtärfer  al*  bie  Abjto&ung; 
bie  Äraft,  »eiche  ba*  Äugelten  gegen  ben  cleftrifa)en  Äötper  Antreibt,  ijt  ber 
$ifferen$  biefer  beiben  entgegengefefcten  Strafte  gleich;  barum  »irb  aua>  tyier 
erjt  bei  feljr  geringer  Entfernung  be«  eleftrifa)en  tforfccr*  eine  Ansehung  erfol- 
gen. Seit  energifa)cr  ijt  bie  Sirfung,  »enn  ba*  äugelten  an  einem  leitenben 
gaben  aufgehängt  ift ,  »eil  attbann  bie  abgeflogene  E  entweihen  fann  unb 
bura)  fle  bie  Ansehung  nia)t  gefa>»ää>t  »irb. 

Ein  Äugelten  von  6a)eUacf  »irb  bei  Annäherung  eine*  clcftrifaVn  Äör* 
per*  nic^t  angezogen,  »eil  ber  genäherte  ftörper  nur  fehr  fa)»er  ^Bert^eitung 
in  bemfelben  hervorbringen  fann.  E*  ijt  bie*  eine  Erfcheinung,  »ela)e  ber 
ähnlich  ijt,  bafj  ein  üWagnct  in  einem  ©tücfe  weisen  Eifen*  eine  magnetifä)e 
JBertheilung  h«wrbringt#  in  einem  €>tücfc  6tahl  aber  ungleich  f$»icriger. 


5  Der  elektrische  Funken.  Senn  man  einem  ifolirten,  mit  toojttioer 
ober  negativer  Eleftricität  gelabenen  Seiter  einen  anberen  nicht  cleftrifchen  Seiter 
nähert,  fo  geht  in  bem  lefcteren,  »ie  »ir  gefehen  fyabtn,  eine  eleftrifa^e  93er* 
theilung  oor  (ich,  beren  <5tärfe  mit  ber  Annäherung  junimmt.  E*  fei  $.  93.  ber 
ifolirte  Seiter  A,  fttg.  382,  mit  vofttioer  Eleftricität  gelaben  »orben  unb  man 


$tg.  382. 


nähere  ihm  eine  metalltfdjc 
tfugcl  B,  fo  »irb  jtä) 
biefelbe  nur  mit  negatioer 
Eleftricität  laben,  »enn  jtc 
mit  bem  93oben  in  leitenbe 
95erbinbung  gefefct  »irb. 
$>ic  bei  grö§erer  Annähe* 
rung  $»ifa)en  A  unb  B 
immer  wachfenbe  Anhäufung 
ber  entgegengefefcten  Elef* 
tricitäten  auf  ben  einanber 
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äugcfetjrten  fünften  ber  beiden  Ceitcr  bewirft,  bafe  bie  fln$ict>ung  biefer  ent* 
gegengefefcten  teleftricitäten  cnblieb  fo  jtarf  wirb,  ba§  eine  tfycilweife  23ereini« 
gung  bcrfelben  fct>ou  oor  pd?  gebt  efye  nod)  ^4  unb  B  in  unmittelbare  2$erub* 
rung  fommen,  inbem  bie  ifolirenbe  Suftfdndjt  burd?brod)en  wirb,  weldje  jtc  nod> 
trennt.  (Sin  foldjer  Uebergang  ber  entgegengefc|3ten  ßleftricitäten  oon  einem 
ftörpet  uini  anbern  ijt  bann  jtet«  mit  einer  fiid)tcrf$einung,  bem  cleftrifdjen 
gunfen,  begleitet,  wäfyrcnb  fid)  ^u^lctct)  ein  mebr  ober  minber  jtarfe«  Änaefen 
boren  laßt.  £>ie  (Srfdjeinung  be«  eleftrif$en  ^unfen^  wirb  weiter  unten  nod? 
weiter  befprodjen  werben. 

Das  Elektrophor  ijt  einer  ber  wicfytigjten  elcftrifcben  Apparate  unb  18(> 
fann  in  Dielen  gäücn  fclbjt  bie  (Jleftrijumafctyine  erfefcen.  (£«  befielt  au«  einem 
#ar$fud?cn,  locldjcr  in  eine  metallene  ftorm,  gleia)fam  einen  Xcllcr  ton  Dcetall, 
gegojfen  ijt,  ober,  wie  $ig.  383  geigt,  au«  einem  $ar$fud>en,  ben  man 
nur  auf  eine  etwa«  größere  ÜJtetaüplatte  ober  ein  mit  «Stanniol  überzogene« 
$rctt  auflegt.    ($«  ijt  fct>r  wefentlia),  ba§  bie  Cbcrflacbe  be«  £arjfua)cn«  mog« 

$ia.  383. 


fttg.  384. 


lidjjt  eben  fei.  <Huf  biefen  .^arjfud)en,  Neffen  Oberfläche  burd)  «Silagen  mit 
einem  gud>«fa>anje  ober  einem  &afcen»el$e  negatio  elcftrifa?  gemaebt  wirb,  fefct 
man  einen  burd)  ifolirenbe  feibene  6d>nüte  getragenen  Decfel  oon  Metall  platt 
auf.    Die  —  E  be«  £atjfucr;cn«  wirft  oert^cilenb  auf  bie  bi«  batyin  nod)  oer* 

bunbenen  eicftricitäten  im  Deefel,  bie  +  E  wirb  <"»«W«n*  ^  ~E  abcr 

abgeflogen;  bie  -|-  E  wirb 

jtdj  bc«t>alb  im  unteren,  bie 
—  E  im  oberen  Xfyeile  be« 
Decfel«  anhäufen ,  wie 
ftig.  384  anbeutet,  fta&ert 
man  bem  $)ecfcl  ben  ftnö* 
(bei  eine«  ginger«,  fo 
fpringt  ein  Junten  über, 
unb  wenn  man  ben  2>cefel 
mit  bem  ginger  berührt, 
fo  wirb  alle  —  E  jidj  ent- 
fernen unb  ber  5)ecfel  jtdj> 
mit  -f-  E  laben,  welche 
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bura)  bie  —  .E  be«  #ar  j?uä)en«  gebunben  ijt  fo  lange  ber  Werfet  auf  bemfelben 
liegen  bleibt.  $ebt  man  aber  ben  $>ecfel  »on  bem  ßuä)en  mitteljt  bet  ifoliren* 
ben  Sa)nüre  ab,  fo  wirb  biefe  -|-  E  frei,  unb  man  f ann  nun  au«  bem  $>eef  el 
einen  Junten  pofttioer  Sleftricität  gießen. 

Slua)  »on  ©utta^erdja,  unb  namentliä)  au«  bet  3Jtaffe,  au«  wela)er 
bie  ßautfa)utfamme  oerfertigt  werben,  laffen  fta)  gute  <5leftropfyorfuä)en  maä)en. 

187        Die  Elektrisirmasehine  befielt  au«  einem  reibenben  ftörper,  einem 
föeibjeugc  unb  einem  ifolirten  fieitcr. 

$>er  reibenbe  Äörper  i(t  gewitynlia)  ein  mit  Amalgam  überjogene«  Seber. 

$>er  geriebene  Störpcr  ift  eine  @la«fa)eibe  ober  ein  ©la«cölinber. 

£>er  (Sonbuctor  befielt  au«  £ofylfugeln  ober  &or;lcölinbern  »on  SRefjtng* 
blea),  wela)e  bura)  ©la«füjje  getragen  »erben. 

2Jton  &at  ber  <£leftriftrmafa)ine  mana)erlet  ocrfä)iebene  ©inria)tungcn  ge* 
geben;  eine  feljr  äweefmäjjige  ijt  bie  in  gig.  385  abgebilbete.  $>te  Umbretyung«* 
are  i  ber  Sa)eibe  ijt  von  ®la«;  ftc  wirb  auf  ber  einen  Seite  bura;  ben  ®la«» 
fujj  s,  auf  ber  anberen  bura)  eine  työljernc  Stüfce  getragen.  2>ie  ffieibjeuge 
Itecfcn  in  einem  bura)  ben  ©la«fu§  h  getragenen  £ol$gejteU.  3n  bem  den* 
buetor  a  jteeft  bie  Saugoorria)tung  d;  fte  bejtebt  t)ier  au«  jwei  #ol$ringcn, 
$wifä)en  weisen  flä)  bie  Sa)eibe  r;inbura)bewegt.  Euf  ber  ber  Sa)eibe  juge* 
wanbten  Seite  ijt  jeber  ber  #oljringc  mit  einer  (Rinne  ocrfefyen,  welä)e  mit 
Stanniol  au«gelegt  unb  auf  beren  ©oben  eine  töeifye  oon  SRetallfiMfcen  aufs 
gefejjt  ijt,  bie  gegen  bie  Sä)cibe  gerietet  ftnb.  (Sin  Stanniolftreifen  mujj  bie 
Kinnen  leitenb  mit  bem  (Sonbuctor  a  oerbinben.  —  Wua)  ba«  ©eftefl  be«  fteib» 
jeuge«  ijt  mit  einem  fleinen  meffingenen  Sonbuctor  o  oerfefyen. 

2öirb  bie  ©la«fa)cibe  gebtefyt,  fo  wirb  fic  bura;  bie  Reibung  am  amalga* 
mirten  ßeber  -f-  eleftrifä);  an  ber  Saugoorria)tung  angekommen,  wirft  bie 
-f-  E  ber  Sä)eibe  $erfe|jenb  auf  ben  (Sonbuctor;  bie  —  E  wirb  angezogen  unb 
jtrömt  oon  ben  Spifcen  auf  bie  Sä)cibe  über,  um  jte  wieber  in  ben  natürlia)en 
3ujtanb  $u  »erfefcen,  b.  i).  tyre  -f-  E  metyr  ober  weniger  ooüjtanbig  gu  neutra* 
litfren.    5luf  bem  ©onbuetor  a  bleibt  +  E  jurücf. 

$>amit  fla)  auf  bem  ffiege  oon  bem  töcibjeuge  bi«  $u  ben  ©augringen  bie 
ßlcftricitat  be«  ©tafc«  nia)t  fo  leidet  in  bie  ßuft  »erliere,  ijt  t>ict  bie  Sa)eibe 
auf  beiben  Seiten  mit  Stücfen  oon  2öaa)«taffet  beberft.  2Benn  bie  2Rafa)ine 
fraftig  wirfen  foü,  fo  mufj  man  unmittelbar  oor  bem  ®ebraua)c  bie  ©la«fü§e 
unb  bie  6a)eibe  mit  »armen  »ollenen  fia^en  ober  mit  gewärmtem,  red)t  trode* 
nem  ßöfdjpapier  reiben. 

3>er  ßonbuetor  o  be«  JReibjeuge«  mu§  mit  bem  ©oben  in  leitenber  95er* 
binbung  jtefyen,  bamit  bie  —  E  be«  föeibjeuge«  frei  abfliegen  fann.  $>ie  bur$ 
{Reiben  freigeworbenen  ©leftricitäten  muffen  nämlid;  oon  ber  Stelle,  wo  fle  frei 
würben,  weggeführt  werben,  wenn  an  berfelben  Stelle  bura)  fernere«  Reiben 
oon  Beuern  ^leftricität  erregt  werben  foü. 

2öenn  man  ben  (Sonbuctor  be«  töeibjeuge«  ifolirt,  bagegen  ben  ^onbuetor 
a  mit  bem  ©oben  in  leitenbe  93erbinbung  bringt,  fo  t)äuft  ftä)  auf  bem  ^onbuc* 
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tor  be«  IReibjeuge«  negative  Sleftricität  an,  unb  man  fann  au«  ihm  negativ 
elettrifdjc  ^unfen  gießen. 

«ig-  385. 


(Statt  ber  ©laäfcbeiben  »enbet  man  aud?  ©laäctylinbcr  $ur  (SonjUuction 
»on  (Sleftriftrmafcfyinen  an.  ftig.  386  (a.  f.  6.)  jteüt  eine  (Snlinbermafdjine  bar. 
meldte  n?ol>l  ofyne  wettere  Erläuterung  wjtänblidf)  fein  wirb. 

2RU  £ülfe  ber  6Iettriftrmafa>ine  laffen  fla)  bic  eleftrijtyen  Wnjtefyung«* 
unb  Hbjtofwngäerfcfyeinungen  in  mannigfachen  Slbänberungen  geigen.  6tecft 
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man  $.  93.  baä  HÄctaUftäb^cn,  gig.  387,  meiere«  oben  ein  Sdjeibdjen  trägt, 
»on  bem  formale  «ßapierftreifen  herabhängen,  auf  ben  (lonbuctor,  fo  »erben  fta) 


$9.  386. 


biefe(ben  fctyirmarttg  ausbreiten,  wenn  bie  üflaföine  ^cbret>t  »irb.  —  gig.  388 
fteüt  einen  ©latfetylinber  oori  3  bi*  4  3oü  $ura)mef[cr  bar,  welcher  oben  unb 
unten  mit  einer  ÜKetallplatte  enbigt;  auf  ber  unteren,  roelcfyc  gut  abgeleitet  ijt, 
liegen  einige  £oüunbermarffügcla)cn,  bie  obere  ijl  burd;  eine  ÜTietaüfcttc  mit 
bem  (Sonbuctor  ber  Gtleftrijtrmafcfyine  oerbunben.  <5obalb  bie  Üftafdjine  gebrefyt 
wirb,  tanjen  bieftügeldjen  gwifctytn  bem  oberen  unb  unteren  Decfel  tym  unb  Ijer. 

ßeiefyt  entjünblicfye  ©egenftanbe  »erben  burefy  ben  eleftrifctyen  gunfen  ent* 
jünbet.  S$on  ber  einfaa^e  ftunfe  bc$  Sleftropfjorä  ober  nod?  ftdjercr  ber  gunfe 
ber  (Jlcttrijirmafd)ine  entjünbet  ßnatlgaä,  b.  f>.  ein  ©emifa)  oon  <5auerfroff* 
ga«  unb  ffiafferftoffgaä.  ($ie  eleftrifctye  <ßiftole,  ftig.  390;  ba$  (Subio* 
metcr.) 

ftig.  389  erläutert  bie  jmecfmä&igjtc  2lrt,  mit  £ülfe  be«  elef triften  gun* 
fenä  2Beingeift  ober  Wetyer  anjujünben.  2Ran  läfjt  oon  ber  mit  bem  (Sonbuctor 
ber  (Jleftrifirmafdnne  oerbunbenen  tfugcl  l  $u  ber  mit  bem  93oben  in  leitenber 

■ 
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Serbinbung  jleljenbcn  Äugcl  h,  weld?e  jtd>  etwa«  unter  ber  Oberfläche  bc« 
Hetzer«  beftnbet,  einen  fraftigen  Junten  überfragen. 

§tö.  387.  388.  #g.  389. 


Die  Dampf elektrisirmaschine.  93or  mehreren  Söhren  machte  man  188 
in  önglanb  zufällig  bie  (Sntbecfung,  bafj  ein  Sampffcffel,  au«  welchem  bura) 
eine  f leine  Deffnung  £)ampf  mit  ©emalt  fyevoorbrang,  jtarf  eleftrifa)  mar;  bura> 
weitere«  ©erfolgen  tiefer  (Jntbecfung  gelangte  man  batjin,  au«  einem  $>ampf» 
feffel  eine  Zleftrijtrmafdjinc  ju  jnad?en,  beren  2öirfung  alle  bi«  jejjt  befannten 
<Sleftriftrmafd)inen  weit  hinter  fta)  la§t.  ftig.  391(a.  f.<5.)  ftcüt  eine  ÜJ?afa)ine  bcr 
5lrt  oon  mittlerer  (Sröfce  bar.  $er  $)ampff  effcl,  welker  44  Zentimeter  imDurdj* 
tneffer  fjat  unb  96  Zentimeter  lang  tu,  ruljt  auf  oier  ©la«füfjcn.  $ie  £ei$ung 
ijt  inwenbig  in  ber  2Betfe  wie  bei  ben  Dampffeffeln  auf  $)ampffa)iffen  ange< 
bradjt. 

Oben  auf  bem  fcampffcffel  beftnbet  jta)  «in  £ut,  auf  weitem  ein  furje«, 
burd?  einen  £abn  oerfcblie§bare«  Wefftngrofyr  befejtigt  ijt;  auf  biefe«  fur$c  JRol;r 
fönnen  fcann  bie  9Iu«ihömung«öffnungen  aufgefdjraubt  werben,  bie  al«balb 
naiver  bcfa)rieben  werben  fotlen. 

23or  bem  £ute  jte&t  man  ein  <5i$ertyeit«oentil,  bejfcn  ©ewia)t  oerf^tebbar 
ijt,  unb  wela^e«  fo  weit  f>erau«gerücft  werben  fann,  bafj  ber  2)amj>f  einen  $>rucf 
oon  90  $funb  auf  ben  Duabratjoll  au«üben  mu§,  um  ba«  Sentit  $u  tyeben. 

3n  Big.  392  ijt  bcr  Apparat  mit  ben  31u«jrrömung«offnungen  abgebilbet, 
welcher  auf  ben  Dampffeffel  aufgefcfyraubt  wirb,  unb  $war  oon  oben  gefe^en. 
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3unacfyfl  tritt  ber  $>am}>f  in  ba«  gujjeifernc  {Roljr  6  c  unb  tritt  bann  burety  6 
horizontale  JHö^ren  dd  au«,   reelle  in  einem  ftajten  F  oon  SWefjtngblea) 


ffig-  391. 


jteefen,  ber  mit  faltem  2Baffer  gefüllt  wirb,  um  einen  Itjeil  be«  burd)  bie  9löf>* 
ren  jrrömenben  $>am}>fe$  $u  conbenjiren,  roa*  bie  SBirfuna,  fefyr  »erjtärft. 

9luf  eine  Deffnuna,  o  im  oberen  Deefel  bc«  ftaftcnä  F  wirb  ein  SWefjtna,« 
rotjr  auföefefct,  meines  in  ben  ©djornjtein  füfyrt  unb  bura)  rocld^cd  bie  im 
ßajten  F  gebildeten  kämpfe  entweichen. 


Digitized  by  Google 


Söon  bcr  9«cibuna3*<Stcftrtcitäi. 


gig.  393  fieüt  bie  9lu$ftrömung$öffnungen  im  Dur*f*nitt  unb  g»ar  in 
Vj  ber  natürlichen  ©röjje  Dar.  $n  bat)  Ünbc  M  IHo^red  wirb  ein  SWefjingjiücf 

MN  eingefchraubt ,  in  »eifern 
bei  baä  (Jnbe  ber  5lu$jtrömung$* 
röfjre  bilbenbe  $o[$$od  ab  cd 
ftccft.  £>tefet  ber  Sange  nach 
burchbohrte  ^oljctilinber  »irb 
bura)  einen  in  ba«  3ÄefPngfiürf 
MN  eingefd)raubten  (urgenÜWef. 
jtngchlinber  r  an  feiner  ©tcüe 
fejtgebalten.  %n  biefem  gleia> 
fall*  Durchbohrten  Hölinber  r  ijt 
oorn  bor  feiner  Deffnung  eine  SRefjtngplatte  fo  angebracht  bafj  bcr  $>ampf  ben 
burch  ben  <ßfeil  bezeichneten  Umweg  machen  mu§,  um  in  bie  2lu*fhömung** 
offnung  gu  gelangen. 

ffienn  ber  Apparat,  gig.  392,  auf  ben  SDampffejfel  aufgefa)raubt  ijt  unb 
ber  Dampf  bie  nötige  6pannfraft  hat,  wirb  bura>  eine  Siertelumbrehung  be« 
#anbgriffe«  t,  gig.  391,  ber  $bfperrbat)n  geöffnet;  ber  Dampf  jtromt  mit  ©e* 
»alt  aus  ben  fech$  Deffnungen  tynox,  unb  aläbalb  wirb  auch  ber  Steffel  clef* 
trifch-  entroeichenbe  Dampf  bat  bie  entgegcngcfefcte  (£leftricität  wie  ber 

Äejfel;  um  aber  eine  möglich jt  jtarfc  2öirfung  \w  erhalten,  muß  bie  (Slettricität 
bed  Dampfe«  mögliehjt  abgeleitet  »erben;  bie*  gefchiefyt  babura),  bafj  man  in 
ben  Dampfjtrom  eine  (Reihe  oon  ÜJfetallfpifcen  (teilt,  »eiche,  an  einem  meffingenen 
(Eonbuctor  befejtigt,  mit  bem  93oben  in  leitenber  SSerbinbung  jteben.  tiefer 
Sonbuctor  jtet)t  auf  einem  ©laäfufje,  fo  baj*  man  ihn  ifoliren  tann,  um  ju 
jeigen,  bafj  ber  Dampf  in  ber  $hat  bie  entgegengefefcte  (Sleftricität  be«  &ejfel*  hai« 
2Rit  biefer  £hbrocleftrtfirmafchine  lajjt  ftet)  eine  ^Batterie  oon  36  Duabrat* 
fufj  Oberfläche  in  3«*  bon  30  6ecunben  oolljtänbig  laben. 

Die  Duelle  biefer  ftarfen  (Jtettricitätäentwictelung  ijt  nicht  et»a,  »ic  man 
anfang*  glaubte,  bie  Dampfbilbung  fclbjt,  fonbern  lebiglicr)  bie  Reibung  be«  mit 
fflaifertheilchen  oermifchten  heftig  au«jhomenben  Dampfe*  an  ben  2öänben  ber 
2lu«jirömung«röt;ren.  Dag  bie«  »irttich  ber  gaü*  ijt,  geht  barau«  f)txt>ox,  bafj 
augenblicflich  alle  gleftricität  oerfcb»inbet,  »enn  man  ba«  6icherhctt«benttl 
öffnet,  obgleich  bie  Dampfbilbung  ununterbrochen  fortbauert. 

3ur  Beugung  ber  (Jleftricität  i(t  e«  »efentlia;,  bafj  fcr)on  conbenprte 
ffiaffertheilchen  burch  ben  au«jtrömenben  Dampf  mit  burch  bie  $u«jirömung«* 
röhren  burefcgetrieben  »erben;  be«balb  ber  (Sonbcnfation«apparat  F,  gig.  392. 
2öenn  bie  Eu«jtrömung«röhrcn  lang  genug  ftnb,  ijt  fein  befonberer  Bbfühlung«* 
apparat  nöthig. 

2öenn  bie  Dampfmiinbung  burch  eine  £o Uröbre  gebilbet  »irb,  »ie  e«  oben 
angegeben  würbe,  fo  ijt  ber  ftejfel  negativ,  ber  Dampf  pofitio  elettrifcr);  baffelbe 
ift  ber  gall  bei  9ln»enbung  einer  metallenen  ober  glafernen  Dampfmünbung. 
2ßenbet  man  jtatt  ber  hölzernen  eine  elfenbeinerne  fööhre  an,  fo  geigt  ber  Äejfel 
faum  (Spuren  einer  fiabung. 
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38enn  man  oor  ber  £>am»fmünbung  etwa*  Terpentinöl  in  bie  9luäjrrö* 
mungäröhre  bringt  fo  wirb  ber  Sfejfel  pofttto  unb  ber  S)am»f  negatio  eleftrifeh- 

189  AbDahme  der  elektrischen  Wirkungen  mit  zunehmender 
Entfernung.  $>a$®efefc,  nach  welkem  bie  ele(trifchen  Slngiehungen  nnb^bjlo* 
gungen  mit  wad)fenber  Entfernung  abnehmen,  lagt  ji<h  burch  bic  OfciUationen  eine« 
elettrifd)en  $enbel*  naehweifen.  2J?an  lagt  eine  (leine  9fabel  oon  @a>eüacf  ,  bie 
an  einem  ©eibcnfaben  horizontal  aufgehangen  ift  unb  an  ihrem  einen  Enbe  ein 
©a>eiba)en  oon  ftaufchgolb  trägt  welche*  eleftrijtrt  ift  unter  bem  Einflujfe  einer 
eleftriftrten  ifolirten  Äugel  ofciUiren.  3ft  bie  Äugel  unb  ba*  Scheibchen  mit 
berfelben  Eletoicität  gelaben,  fo  bilbet  ba*  Scheibchen  ba*  ber  Äugel  abge< 
wanbteEnbe  be*  elef triften  $enbel«;  ftnb  aber  bie  Ele(tricitäten  be*  Scbcibchen* 
unb  ber  Shigel  entgegen  gefegt,  fo  tjt  ba*  Schetbdjen  ber  Äugel  gugewanbt. 
flu*  ben  Ofällationcn  be*  eleftrifcben  ^enbel*  (ann  man  auf  bie  bajfclbe  be* 
fd)leunigenben  Gräfte  fliegen,  flu«  folgen  QSerfuajen  ergiebt  fich,  bog  bic 
eleftrifcben  Ansehungen  unb  flbftogungen  im  umgef ehrten  SBerfyältniffe  be*  Gua« 
bratet  ber  Entfernung  |let)cn. 

190  Vertheilung  der  Elektricität  auf  der  Oberfläche  leitender 
Körper.  (So  lange  ein  Äörper  im  natürlichen  3ufi<wbe  ftd)  beftnbet,  b.  h»  fo 
lange  bie  beiben  eleftrifä)en  gluiba  noch  oerbunben  flnb,  flnb  ftc  n>afrfd)einlid) 
gang  gleichförmig  in  ber  gangen  SWajfe  be*  ftörperä  t)crtr>cilt.  Sobalb  aber  bie 
eine  glüfjlgfeit  oon  ber  anberen  getrennt  ijt  fobalb  ein  ßciter  mit  freier  Eleftri* 
citat  gelaben  ijt  wtr(en  bie  einzelnen  Xhcilchen  biefer  freien  Sleftrtcität  abftogenb 
auf  einanber  unb  entfernen  fleh  bc*t)alb  fo  weit  oon  einanber,  al*  nur  irgenb 
möglich  ijt,  bi*  fle  burch  irgenb  ein  £inbernig  aufgehalten  »erben.  Ein  ooü* 
(ommen  leitenber  Äörper  (ann  in  feinem  Snneren  biefer  $>i*perjion  (ein  £inbcr* 
ntg  entgegenfefcen ;  bie  Elcftricität  oerbreitet  fleh  be^^alb  auf  feine  Oberfläd)e 
unb  mürbe  fleh  nod)  weiter  jerflreuen,  wenn  fleh  ber  Körper  in  einem  für  bie 
Eleftrtcität  leicht  burchbringlichen  JRaume  befänbe.  £>te  Eleftrirität  oerbreitet 
ftä;  alfo  flet*  auf  ber  Oberfläche  ber  Leiter  unb  wirb  auf  berfelben  burch  bie 
fiuft  gurücf gehalten,  welche  fle  gleichfam  wie  eine  nicht  leitenbe  Schicht  umgiebt. 

$>ag  ftch  bie  freie  Eleftrirität  nur  auf  bie  Oberfläche  ber  tforoer  unb  nicht 
im  inneren  berfelben  oerbreitet  lagt  fta)  am  einfanden  burch  folgenben  öerfua) 
barthun: 

Eine  Äugel  oon  ÜRefflngblech,  welche  mit  einer  Höhlung  oerfehen  unb 
burch  einen  ©la*fug  ifolirt  tfl,  wie  gig.  394  geigt,  werbe  mit  Eleftrirität 
gelaben.  Sffienn  man  nun  bie  Oberfläche  biefer  ftugel  an  irgenb  einer  Stelle 
mit  einem  ^robefcheibchen  berührt  fo  nimmt  e«  Ele(tricität  auf;  wenn  man  aber 
ben  SBoben  ber  Höhlung  mit  bem  $robefa)eibchen  berührt  fo  bleibt  e*  in  feinem 
natürlichen  3uftanbe. 

E*  fragt  fla)  nun,  in  welcher  Seife  fl<h  bie  Ele(tricität  auf  ber  Oberfläche 
ber  Äörper  oertheilt. 

Eleftriflrt  man  eine  ifolirtc  ßugel,  fo  erforbert  fd)on  ba*  ©efefc  ber  Sbm* 
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mctrie,  bajj  fleh  bie  ßlcftricität  auf  ber  ganzen  Oberfläche  gleichförmig  oerbreitet, 

oafj  fie  eine  Schicr/t  bilbet,  welche  überall  gleite  5X>id>ti^f cit  t>at.  \Mber  auch 
burd)  ben  $erfucb  fann  man  fict>  baoon  überzeugen ,  ba§  eä  roirflia?  fo  ifL 
iberüt>rt  man  nämlich  bie  eleftrijtrte  Äugcl  an  irgenb  einer  Stelle  mit  einem 
t<robefd)eibcf)en,  fo  bilbet  baffelbe  t)icr  glcichfam  ein  Clement  bcr  ftuadoberfläche, 
unb  cä  verbreitet  fleh  auf  bem  *}Jrobcfd)cibd;cn  gcrabc  fo  oiel  Glcftricität,  alä 
fleh  auf  bem  bebeetten  ftugclflüctc  befanb;  ^ebt  man  nun  baä  <Sd>cibct>en  ab,  fo 
fann  man  bie  «Starte  feiner  clcfri ifd>cn  fiabung  babura)  beflimmen,  ba&  man 
bic  platte  eine«  Qleftroffopö  mit  biefem  $robcfd;cibd)cn  berührt.  $>ic  £iocrgcnj 
ber  (Solbblättchcn  ijt  immer  bicfelbe,  an  welcher  Stelle  ber  .Wugclobcrftäcbc  man 
aud?  baä  ^robefd)eibd?en  auffegen  mag. 


2öcnn  ber  ifolirtc  ßeiter,  ben  man  elcftriflrt,  nicht  fugelformig  ijt,  fo  flnbet 
aud)  feine  gleichmäßige  93ertt)cilung  bcr  (Jleftricität  Statt,  b.  r).  bie  eleftrifa)c 
<Sct>icf)t,  »eiche  fleh  über  ben  Körper  oerbreitet,  t;at  nicht  überall  gleiche  Nichtig* 
feit.  Unterfmht  man  mit  £ülfc  eine«  ^robcfchcibchenä  bie  £>ichtigfeit  ber  (Sief* 
tricität  an  oerfchiebenen  ©teilen  eine«  (Srjlinberä  ($ig.  395)  mit  abgerunbeten 
Gnben,  fo  flnbet  man,  ba§  bie  $)icr;tigfeit  ber  (Sleftricität  an  ben  (Snbcn  weit 
gröfcer  iji  al$  in  ber  Witte.  9?och  weit  flärfer  wirb  baä  ^robcfchcibchen  gclaben, 
roenn  man  eä  fo  an  baä  Gnbe  beä  ßtylinbcrä  tyciit,  bajj  feine  fläche  nicht  auf 
bem  (EtjUnber  aufliegt,  fonbern  ba§  feine  (Sbene  in  bie  Verlängerung  ber  (£r>linbcr* 
are  fäüt.  ®anj  ähnliche  föefultate  erhält  man,  roenn  man  ben  eleftrifct)en  3Us 
flanb  einer  (Scheibe,  etwa  eine«  Slettr o^tj orbcef el^,  unterfucht. 

£>afl  eine  folche  Serthcilung  ber  (Slcftricität  auf  ber  Oberfläche  oon  #or* 
pern  flattflnben  müffc,  welche  nach  oerfchiebenen  Stiftungen  t)in  ungleiche  $uä: 
behnung  hflben,  läjjt  ftd>  leicht  cinfehen;  benn  in  ftolge  ber  gegenfeitigen  9lbjio* 
§ung  ber  einjclnen  SfKrtch™  cleftrijchcn  ftluibumä  werben  ftc  fleh  mögliche 
weit  oon  ber  ÜWitte  beä  Körper«  entfernen,  alfo  in  ben  entfernteren  £croor* 
ragungen  anhäufen. 
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3c  me$r  fty  bie  ©ejtalt  eine«  Äötyer«  »on  ber  ffugclgeftalt  entfernt  bejio 
ungleichförmiger  »erteilt  fta)  Die  ßleftricitat  auf  feine  Oberfläche,  fte  häuft  fl* 
an  ben  oon  feiner  2Ritte  entfernteren  (£nben  am  meijten  an,  unb  gwar  um  fo 
mehr,  je  bünner  fte  ftnb.  (£«  gebt  barau«  tyeröor,  bafj,  »enn  man  an  einem 
ifolirten  Seiter  eine  €tyijje  anbringt  bie  ßleftricität  an  biefer<5pifce  eine  au$er« 
orbentlia)e  $>iä)tigteit  ^aben  mufj.  3c  bitter  aber  bie  (Sleftricitat  in  einem 
fünfte  ijt,  befto  eher  wirb  fte  burch  bie  Suft  entweichen.  S)at>er  fommt  e«, 
bafj  au*  Spifcen  bie  Qslettricität  fo  leidet  au«ftrömt  üJlan  tann  eine  2Äenge 
Don  SBerfucben  aufteilen,  burch  »eiche  biefe«  Vermögen  ber  Sptfcen  bewiefen 
wirb;  mir  wollen  jeboä)  nur  einige  hervorheben. 

1)  SSBenn  man  ben  Sonbuctor  einer  Gtleftrijtrmafä^inc  mit  einer  €>Vifce  ber* 
ftet/t,  fo  i£  e«  unmöglich,  ihn  fo  gu  laben,  bafj  man  au«  ihm  gunfen  gießen 
tonnte,  namentlich,  »enn  man  ber  ©pifce  einen  nicr>t  ifolirten  Seiter  entgegen* 
$ält. 

2)  ffienn  man  eine  6pt|je,  bie  mit  bera  93oben  in  leitenber  Serbinbung 
fleht,  bem  (Sonbuctor  ber  SWafchine  nähert,  fo  ift  e«  gleicf>fall«  unmöglich,  ihn 
gu  laben.  $>ie  (Jlettridtät  be«  ßonbuetor«  gerlegt  bie  »erbunbenen  ßleftricttäten 
ber  Spifce,  fte  flögt  bie  gleichnamige  ab  unb  gieht  bie  ungleichnamige  an;  biefe 
ungleichnamige  ßleftricität  häuft  fleh  in  ber  6j>ifee  fo  ftarf  an,  bafj  fte  naa)  bem 
(Jonbuctor  überftrömt,  um  feine  (Sleftricttät  gu  neutraleren. 

Auf  bie  erwähnte  ßigenfehaft  ber  6*>ifcen  grünbet  ft<b  aua)  bie  (Sonftruction 
ber  »lifeableiter. 

SBinfel  unb  fdjarfe  Tanten,  bie  fleh  an  leitenben  Körpern  beftnben,  muten 
gang  auf  biefelbe  Seife  wie  bie  Spifcen.  2Ran  mufj  bc«halb  forgfältig  alle 
ectigen  gormen  oermeiben,  wenn  man  Apparate  conftruiren  will,  welche  benimmt 
ftnb,  bie  (Slcftricität  gu  erhalten. 

Gebunden^  Elektricität.  2öir  haben  fä)on  gefe^en,  bafj  ein  ifolirter 
Seiter,  welker  in  ber  9?ät)e  eine«  eleftrifa)en  Körper«  fleht,  burch  SBertheilung 
elettrifa)  wirb,  unb  bafj  er,  mit  bem  $oben  in  leitenbe  Serbmbung  gefegt,  boeb 
mit  Derjenigen  ©leftricität  gelaben  bleibt,  meiere  ber  bc«  oertheilenben  Körper« 
entgegengefe^t  tft.  3öenn  gmei  ifolirte  Seiter  einanber  nahe  ftcf>en,  oon  melden 
ber  eine  mit  -\-  E,  ber  anbere  mit  —  E  gelaben  ift,  fo  wirb  ieber  einen  % heil 
berßleftricität  auf  bem  anberen  gurucfguhalten,  b.  h«  gu  binben  im  ©tanbe  fein. 
3c  näher  bie  beiben  (Jlettricttäten  einanber  gebraut  »erben,  befto  ftärfer  gießen 
fte  fta)  an,  befto  öollftänbiger  ift  alfo  auch  ihre  gegenfeitige  IBinbung;  »enn 
aber  bie  beiben  Seiter  nur  burch  eine  Suftfcbicbt  getrennt  ftnb,  fo  tann  bie 
SJinbung  ma)t  fet>r  ootlftänbig  fein,  weil  man  bie  Seiter  nia?t  febr  nähern  tann, 
o(>ne  bafj  bie  Suftfchicht  burcr/brochen  »irb  unb  ein  Junten  überbringt,  ffienn 
alfo  bie  öinbung  möglicbft  oollfommen  fein  foU,  fo  muffen  bie  beiben  mit  ent* 
gegengefefcten  (Sleftricitaten  gelabencn  Seiter  nic^t  burch  Suft,  fonbern  bura> 
einen  anbern  Sfolöitor  getrennt  fein,  »ela)cr  bem  Uebergange  ber  (Jlettricität 
einen  größeren  ©iberftanb  entgegenfefct;  man  »a^lt  bagu  am  beften  ®la«  ober 
^arg. 
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Um  bic  ßtgenfdjaftcn  ber  gebunbcnen  (Sleftricität  nafyer  $u  unterfudjcn, 
ijt  bic  granf  lin'fcbe  Xafel  gan$  befonberä  geeignet.    o%  396  (teilt  eine 


fttg.  39G. 


©laätafel  oor,  bereu  (Seiten  ungefähr  1  ftujj 
lang  jtnb.  3n  ber  üHittc  ijt  bie  ©lastafel 
auf  ieber  Seite  mit  »Stanniol  belegt,  fo  bajj 
baä  ©lad  an  bem  iKanbe  ungefähr  haubbreit 
frei  bleibt.  Um  bie  unbelebten  Stellen  bc* 
©lafe*  beffer  ifolircnb  ju  machen,  fann  man 
jtc  mitgirnijj  übertreiben.  2öcnn  man  nun 
bic  oorbere  Belegung  mit  »ofitioer,  bie  fyin* 
terc  mit  negativer  (Sleftricität  labet,  fo  ftnb 
bie  beiben  cntgcgcngefefctcn  (Sleftricttaten  nur 
bura)  bic  $>icfe  ber  @la$fa)eibe  oon  cinanber 
getrennt;  bie  Binbung  wirb  alfo  tyier  jienis 
li$  oollftänbig  fiattfmben. 

Um  bie  beiben  Belebungen  ber  graut* 
lin'fd>en  Xafel  mit  ben  entgegengefefcten  (Sief* 
tricitaten  ju  laben,  fyat  man  nidjt  nöttyig,  jebe 
mit  einer  (SleftricitätäqueUe  in  Berbinbung  gu 
bringen.  9Ran  bringe  bic  eine  Belegung,  ettoa 
bie  oorbere,  mit  bem  donbuetor  ber  (£leftriftrmafa)inc  in  leitenbe  Berbinbung, 
fo  toirb  ein  Ztyeii  ber  -\- E  oom  (£oubuctor  auf  bic  Belegung  übergeben. 
$ie  öleftricitat  auf  ber  oorberen  Belegung  wirft  ocrtfycilenb  auf  bie  oerbun* 
benen  ölef tricitaten  ber  Hinteren;  unb  fobalb  man  biefc  mit  bem  Boben  in 
leitenbe  Berbinbung  fcfct,  jtrömt  bic  -)-  E  in  ben  Boben  über  unb  bie  —  E 
oerbreitet  jta)  auf  ber  ^intern  Belegung.  $)ic — E  auf  ber  gitteren  Belegung 
wirft  aber  binbenb  auf  bie  -f-  E  ber  oorberen,  unb  babura)  wirb  cd  moglia), 
bafc  oon  Beuern  ßlcftricität  oom  (Lonbuctor  auä  auf  bie  oorbere  Belegung 
übergebt,  bie  aua)  bura)  ifyrc  oertljeilcnbc  Straft  toieber  bic  —  E  auf  \tx  fyin* 
teren  Belegung  oermefyrt.  üJlan  fann  auf  biefc  Üikifc  leidet  bic  eine  Belegung 
mit  -(-  E,  bic  anbere  mit  —  E  laben. 

<So  ticin  aua)  bic  Entfernung  ber  beiben  Belegungen  fein  mag,  fo  ijt 
tod)  bic  gegenfeitige  Binbung  nia>t  oollftänbig.  5Damit  auf  ber  einen  Seite 
bie  E  oolljiänbig  gebunben  fei,  mujj  auf  ber  anberen  Seite  ein  Ucberfä)u&  oon 
ßleftricität,  alfo  freie  E  oorfjanben  fein.  Sftan  berühre  bie  eine  Belegung 
ber  gclabencn  granf lin"fa)cn  lafcl,  ettoa  bic  Wintere,  mit  bem  ginger,  wäty* 
renb  bic  oorbere  nityt  mefyr  mit  bem  (üonbuetor  oerbunben  ijt,  fo  fann  man 
nur  etwa*  E  ableiten;  auf  ber  gitteren  Belegung  bleibt  immer  noa)  eine  jtarfc 
ßabung  —  E  jurücf,  welche  ooUjtänbig  gebunben  ijt.  $amit  aber  biefc  —  E 
oollftdnbig  gebunben  fei,  ift  bura)au$  erforbcrlidj,  bafj  auf  ber  anberen  Seite 
ein  Ucbcrfdjujj  oon  -\-E  ftd>  beftnbe.  $ajj  c$  au$  toirflta)  fo  fei,  baoon 
fann  man  fiefy  leicht  überzeugen.  9Jad)bcm  man  alle  ntcfyt  gebunbene  —  E  ber 
Hinteren  Belegung  abgeleitet  fyat,  berühre  man  bic  oorbere  Belegung,  fo  totrb 
bei  3lnnäl;crung  beä  ginget*  ein  fdjtoadjcr  gunfen  überforingen,  ein  Beweis, 
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ba§  fyter  freie  (Sleftricitat  oorfjanben  war.  £at  man  nun  oon  ber  oorberen 
^Belegung  aUc  freie  -f-  E  weggenommen,  fo  i(l  nun  wieber  auf  ber  anberen 
Seite  freie  —  E,  unb  man  fann  nun  oon  ber  Hinteren  ^Belegung  einen  fd>wad>en 
Junten  toefen  u.  f.  w. 

(*$  lä§t  jta)  biefer  Ueberfcbujü  an  ßleftricitat,  welcber  auf  ber  einen  23e* 
legung  oorbanben  fein  muf},  um  bie  entgegengefetjtc  E  auf  ber  anberen  Seite 
volljtanbig  ju  btnben,  aucr;  bem  Wuge  fidjtbar  maa)en.  3)tan  befejlige  mit 
etwa«  5Bad>$  auf  jeber  Seite  ber  Tafel  ein  leiajteä  eleftrifcfyeä  $enbel  in  ber 
5Beife,  wie  man  in  ftig.  397  jier)t,  weifte  bie  Scheibe  im  Ü)urd>fc^nittc  jeigt. 


Big.  397. 


«uf  ber  Seite,  auf  melier  freie  gteftricität  fty  befinbet, 
wirb  ba$  ^cnbel  abgejto&en,  wäfjrenb  eä  auf  ber  anberen 
Seite  gerabe  fyeruntertyangt  unb  mit  ber  ^Belegung  in  93e* 
rüf;rung  bleibt.  SBerüfyrt  man  bie  Seite,  auf  welcher  jt$ 
freie  (Sleftricität  befinbet,  fo  fallt  ba*  $enbel  nieber,  wäb< 
renb  baä  auf  ber  anberen  Seite  jteigt.  3Kan  tann  alfo 
bura)  abwea)felnbe$  JBerübren  auf  ber  einen  unb  auf  ber 
anberen  Seite  abwecbfelnb  ba$  eine  unb  ba«  anbere  *ßenbel 
jteigen  matben. 

$>iefe  (£rfd>cinung  mit  ben  ^enbeln  läfct  jtdj  leicht 
ertlären.  2öenn  auf  ber  einen  Seite  ein  Ueberfdjujj  oon 
— | —  J57  ift,  fo  wirft  fic  anjiefyenb  fon>o^l  auf  bie  E  ber 
anberen  ^Belegung,  aU  aud)  auf  bie  wenige  ßleftricität,  bie 
jtdj  etwa  im&ügeta)en  be$*penbel$  befinbet.  greilid>  wirft 
bie  —  E  ber  binteren  ^Belegung  abjtojienb  auf  bie  —  E  im 
$ügela>en;  aber  bie  &raft,  mit  melier  ber  Ueberfäufc  ber 
-\- E  baä  negative  Äügehben  an$ief)t,  ift  grbjjer  als  bie 
Äraft  biefer  Stbjtofjung.  Seitet  man  aber  bie  übcrfct)üfft^c  — (—  JE7  ab,  fo  oer* 
breitet  flcr>  bie  freigeworbene  — E  jum  Tfyeil  über  ba$  Äugelten,  weldjeS 
nun  abgeflogen  wirb,  weil  jejjt  fein  Ueberfcbujj  oon  -)-  E  auf  ber  anberen 
Seite  mefyr  »orbanben  ijt,  welker  e$  jurücffyalten  fönnte. 

$)aburdj,  bafc  man  abwecbfelnb  bie  eine  unb  bann  bie  anbere  ^Belegung 
mit  bem  Ringer  berührt  unb  fo  immer  bie  freie  ßlettricität  auf  ber  einen  Seite 
wegnimmt,  wirb  aümalig  ber  Apparat  ganj  entlaben.  2öenn  man  aber  bie 
beiben  ^Belegungen  sugleid)  berührt,  ober  fie  auf  irgenb  eine  anbere  2öeife  in 
leitenbe  $erbinbung  fefct,  fo  ftnbet  bie  (Sntlabung  auf  einmal  Statt,  inbem 
bie  angekauften  entgegengefefeten  (Jleftricttaten  ber  beiben  ^Belegungen  auf 
biefem  Söege  ju  einanber  übergeben. 

192  Die  Leydner  Flasche  ift  nur  eine  oeränberte  gorm  ber  granflin'* 
feben  Tafel;  jte  bejiel)t  au«  einem  ©laägefäjje,  mela)e$  aufjen  mit  Stanniol 
überflebt  ijt,  roclc^c  ^Belegung  biä  auf  einige  3oU  oom  föanbe  hinaufreicht; 
innen  ijt  baä  ©efajj  auf  afjnliajc  JÖeife  mit  einer  Selegung  oerfefyen  ober  mit 
einer  leitenben  Subjtan$,  etwa  (Sifenfeile  ober  Sd>rotfornern,  gefüllt.  $>ie 
innere  Belegung  ijt  mit  einem  SDfefitngjtabe  oerbunben,  welker  burd?  ben 
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etopfcn  ober  ben  fcectel  bei  ©efä^c*  binbur$gcr;t  unb  mit  einem  ffnopfe 
eiltet,  ftig.  398  unb  #ig.  399  jteüen  jmei  formen  ber  ßenbner  ftlafcfce  bar. 

6«  ijt  gut,  wenn  ber  nid)t 


5ig.  399. 


8i*  ,m  belegte  Xf>eil  bc«  GHafe* 

geftrnifct  ijt.  Um  bie 
$lafd>c  ju  laben,  bringt 
man  bie  äujjere  Belegung 
mit  bcmBoben,  ben  Knopf 
mit  bcm  Gonbuctor  ber 
ÜJiafcfoine  in  teitenbe  2kr* 
binbung. 

Die  üenbner  ftlafcncn 
entlaben  fty  manchmal 
von  felbfk,  inbem  entroeber 
ein  Junten  oon  ber  äu* 
Bcren  Belegung  ju  bemüfte* 
talljtabe  überfpringt,  ober 
inbem  baä  ©taä  burdjbrocbcn  roirb.  3m  lederen  Jvalle  ijt  bie  ftlafd>c  natürlich 
für  bie-golge  unbraud)bar. 

2öenn  man  jur  (Jntlabung  ber  ^lafAe  mehrere  ßciter  augleicr;  anroenbet, 
fo  tf>cilt  ftcf)  ber  ßntlabungäfcblag  im  Berbältniffe  ihrer  2eitung$fat)igfeit. 
$>rücft  man  j.  33.  mit  ber  einen  £anb  einen  SDfetallbrabt  an  bie  äujjere  ©ele* 
gung,  fo  fann  man  ungejtraft  mit  ber  anberen  £anb  ba$  anbere  6nbe  be« 
$>raf>teä  an  ben  Änopf  galten;  ber  (£ntlabung$fd)lag  gefyt  burch  baä  üJtetaU 
unb  nicht  burcr)  ben  Körper,  weil  baä  ÜMctaU  ungleich  bejfcr  leitet;  ber  $)rat>t 
barf  jeboefy  nid)t  ju  bünn  fein. 

Um  recht  jtarfc  ßabungen  $u  erhalten,  mujj  man  raöglicbjt  grojje  ftlafcben 
nehmen,  ober  man  mufj  mehrere  glafc^en  ju  einer  elettrifcben  Batterie 
»erbinben.  ßine  folcbe  Batterie  ijt  in  ftig.  400  bargejtclit.  9lUe  äußeren 
Belegungen  ber  ^lafchen  flnb  unter  ftcb  in  leitenber  Bcrbinbung,  ebenfo  alle 
inneren  Belegungen. 

2Benn  ber  ©ntlabungäfcblag  einer  ßenbner  ftlafcbe  bura)  ben  menfcfylicben 

Körper   tjinburcfygetyt ,  fo 


gta.  100. 


bringt  er  auf  ba$  ©efübl 
eine  eigentr;ümlicr;e,  ferner 
§u  befchreibenbe  (Smpftu* 
bung,  ein  unroiUfürlicbeä 
3ucfen  ber  Heroen  berr«or. 
9lm  bejten  macfyt  man  ben 
Berfuct;,  wenn  man  mit 
einer  £anb  bie  äußere 
Belegung,  mit  ber  anbes 
ren  ben  ftnopf  anfaßt.  Bei 
fa)maa)eren  fiabungen  ijt 
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Kr  €aMag  nur  in  ben  Vorderarmen  fühlbar;  jtärfer  füfylt  man  ifyn  auer)  im 
Oberarme,  unb  wenn  bie  Sabung  nodj  jtärfer  gemadjt  wirb,  fo  bringt  ber 
€>a>lag  -einen  heftigen  (5d)mcr$  in  ber  ©ruft  fyeroor.  <Sefyr  jtarfe  ©djläge  ton* 
nen  in  ber  £  fjat  gcfäfyrlicb  werben.  Um  f  leinere  $t>iere,  wie  Sögel,  £afcn  u.  f.  w., 
burdj  ben  elcftrifa)cn  (Schlag  ju  tobten,  f>at  man  noa)  nia)t  einmal  grojjc  Sat: 
terien  notbig,  mit  welajen  man  fclbft  nod?  gröfjcrc  $t>iere  tobten  fann.  fcn 
ben  burd?  einen  eleftrifa)en  <sd)lag  getöbteten  liieren  fyat  man  bei  ber  anato* 
mif*en  Unterfua>ung  berfelben  biä  jejjt  noa>  feine  Verlegung  ber  Organe  ent< 
beefen  fönnen;  naa>  ben  3ucfungen  *ktx,  wela)e  fte  machen,  wenn  ber  6$lag 
ni*t  ganj  f>inreia)cnb  war,  um  jtc  $u  tobten,  fann  mau  beurteilen,  wie  heftig 
ba«  SWerocnfofiem  angegriffen  worben  ift. 

Söcnn  mehrere  ^erfonen  eine  Äctte  bilbcu,  inbem  fle  einanber  bie  £änbe 
geben,  unb  bie  erjtc  bie  äujjere  «Belegung  ber  glafa>,  bie  Icfctc  ben  Änopf  an* 
fajjt,  fo  füllen  alle  ben  <Sa)lag  auf  einmal. 

brennbare  glüfjtgfeiten  fann  man  mit  £ülfc  ber  2ci)bncr  glaf^e  weit 
fixerer  anjünben  als  mit  bem  birecten  gunten  »om  Gonbuctor  ber  ÜRafdjinc. 
Selbjt  gepulverte«  Goloptyonium,  welajeä  man  auf  Baumwolle  ftreut,  unb 
6d>iejjpuloer  fann  man  mit  bem  (Sntlabungäfunfen  ber  «enbncr  glafaje  ent* 
jünben. 

Um  eine  glafaje  ober  eine  Satteric  bequem  cntlaben  $u  fönnen,  wenbet 
man  ben  9luälaber,  gig.  401,  an.    $)ie  beiben  üJteffmgfugeln  a  unb  6  jinb 

am  (Snbe  zweier  ÜJtefjtngarmc  bcfejtigt,  bie  bei  c 
burd>  ein  (garnier  oerbunben  jinb.  Da«  (JljarnicT 
jtfct  auf  einer  ÜJtefftngljülfc ,  weldje  auf  ben  ifoli* 
renben  ®la$jtab  m  aufgefittet  ift.  25er  (Jjperimen* 
tator  nimmt  biefen  ©la$jtab  in  bie  £anb,  bringt 
bie  eine  ftugel  in  leitenbe  Serbinbung  mit  ber 
äujjeren  ^Belegung  unb  nähert  bann  rafd>  bie  anberc 
Äugel  bem  Änopfe  ber  inneren  Belegung. 

Um  oerfa^iebene  ©egenjtänbe  bequem  in  ben 
Seg  be$  (£ntlabung$fd)lage*  einfajalten  $u  fönnen. 
wenbet  man  ben  £enler>'fd?en  3lu«laber,  gig.  402, 
an.  £>er  tförper,  bura)  welken  man  ben  <S$lag 
fjinburcfcfütyren  will,  wirb  jwifdjen  bie  Shigeln  d 
unb /gebraut,  welche  an  bie  bura>  bie  garniere  r 
unb  s  beweglichen  unb  bura>  bie  ©la«fäuten  h  ifo« 
lirten  üttcfftngftabcf>en  angcfa)raubt  ftnb;  c  wirb  mit 
ber  äujjeren  Belegung  ber  gelabenen  glafa)e  in  »er* 
binbung  gebraut,  g  bura?  einen  $>rat>t  ober  ein  üttetallfettdjen  mit  ber  äugel  a 
bc*  »Huelaber*,  gig.  401,  oerbunben,  unb  bann  rafdj  bie  ftugel  b  bejfelben 
bem  Änopfc  ber  inneren  Belegung  genähert. 

Senn  man  bie  Äugeln  d  unb  /  bura;  einen  fcfjr  bünnen  (Sifenbra^t  Oer* 
binbet,  fo  wirb  biefer  erwärmt,  wenn  ein  fajwadjcr  6a)lag  tyinburdjgeljt;  eine 
jtärfere  Labung  macto  iljn  rotljglüfycnb,  uub  eine  nod>  ftärfere  maa>t,  bap  er 
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in  einzelnen  gefömoläenen  Äugelten  auScinanberfafjrt,  bie  weiten  fortgcfd>lcu* 
l"crt  »erben. 

6d?led>tc  ficitcr,  »eldje  ben  2öcg  M  (Sntlabungäfdjlage«  unterbrechen, 
»erben,  »enn  bie  9ln  Häufung  bcr  (Slcttricität  bebeutenb  genug  ift,  zertrümmert 


ober  burdjlöctyert.  eine  ^>ol§fd>eibc  §.  93.,  »eiche  3  bis  4  3oll  $>urd)mct7cr 
bat  unb  3  biä  5  fitnien  biet  ift,  »irb  oon  bem  ßntlabungäfcfylagc  burdjbofyrt. 
(Sbenfo  ein  ober  mehrere  Äartcnblattcr,  *ßappcnbccfcl  u.  f.  ».  Um  ben  iWer= 
fudj  ju  machen,  bringt  man  ben  ju  burcr;löcr;crnbcn  Äörpcr  j»ifct)en  bie  beiben 
Äugeln  beä  genier)' fd)cn  (Sntlabcrä,  unb  j»ar  fo,  bajj  biefe  Äugeln  ben  ein* 
gcfcfyobencn  Äörper  berühren. 

Der  Condensator.  (Jigentlid)  ift  ieber  Apparat  ein  Gonbcnfator,  in 
»clebem  gebunbene  (Slcftricität  angehäuft  »irb,  alfo  aua)  bie  $ranf lin'f$c 
lafel  unb  bie  ßctibner  ^lafct)c.  üWan  »cnbet  jebod)  tiefe  Benennung  nur  für 
foldje  Apparate  an,  »elcr^e  baju  bienen,  (Sleftrieität  oon  fct>r  geringer  6pan* 
nung  buret)  93erbid)tung  mertlid)  $u  machen.  3m  2Bcfentlia)en  befteben  alle 
ßonbenfatoren  au*  §»ci  leitenben  platten,  »elcr)c  burd)  eine  nictytlcitenbe 
<S$\d)t  getrennt  ftnb.  Snbem  »ir  bie  unooUfommncren  Snjtrumcnte  ber  5lrt 
übergeben,  foü  r>icr  nur  oon  bem  Gonbcnfator  bie  Hebe  fein,  »ie  man  ityn  in 
Ecrbinbung  mit  bem  @olbblattclcftromctcr  anmenbet.  2taf  baä  Wotbblatt* 
elcftrometer  »irb  eine  ÜJfetallplattc  aufgcfdjraubt,  »ie  man  fic  ftig.403  (a.  f.6.) 
fietyt.  Dicfe  platte  ift  möglicbft  eben  abgcfoMiffcn  unb  auf  ibjer  oberen  ^läd>c 
mit  einer  ganj  bünnen  €cr)icf;t  oon  firniß  oerfetycn;  biefer  rtirnif?,  burd)  %uf« 
löfen  oon  £ct;cUacf  in  ©cingeift  erhalten,  »irb,  nod)  fel^r  .lcid)tflüfftg,  mit  einem 
$infcl  aufgetragen  unb  troefnet  bann  fct>r  rafa>.  (Sine  §»eitc  auf  biefelbc 
Söeifc  praparirte  platte,  »eldje  mit  einem  ifolirenben  oticle  oerfeljen  ift,  »iro 
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nun  mit  ibrer  gefirnißten  ftläcfyc  auf  bie  anbere  gefegt,  fo  baß  t>ic  beiden  ÜWc* 
tallolattcn  nur  bureb  bic  bünnc  ftirnißfebiebt  getrennt  ftnb,  fonfl  aber  fo  roll* 


$ig-  403. 


fommen  als  nur  immer  möglid) 
auf  einander  paffen.  'Die  9lnorb* 
nung  entfpridjt  ber  granflin'* 
feben  Xafel  oollfommen,  bie 
©laäolatte  ifl  burd)  bic  bünnc 
3a)ellacffa)ia)t  erfejjt,  bie  platten 
bienen  ftatt  ber  ^Belegungen,  nur 
fann  man  fner  bic  obere  platte 
nacb  belieben  abgeben,  roatyrenb 
bie  beiben  ^Belegungen  ber  ^  r  a  n  f  * 
lin'fdjcn  Safcl  fcfl  ftnb.  ©eil 
bie  ifolirenbe  <Sd)id)t  fetyr  bünn 
ifl,  bie  platten  alfo  einanber 
febr  nabe  ftnb,  fo  ifl  tyier  bic 
cleftrifcfye  «Binbung  fcfyr  ftarf. 
bringt  man  bie  untere  (lonbcn* 
fatorplattc  mit  einer  fet/roadjen 
(SleftriritätSqucüe  in  «Berührung, 
mafyrenb  man  bie  obere  ableitcnb 
mit  bem  ^in^er  berührt,  fo  roirb 
ber  ßonbenfator  ganj  auf  bic* 
fetbe  2öeife  gelaben,  wie  eine 
Scttbner  glafcfye,  bereu  äußere 
^Belegung  nicfyt  ifolirt  ifl,  roafy* 
renb  bie  innere  mit  bem  (Ion* 
buetor  ber  2flafa)inc  in  Serbin* 
bung  flefyt.  $>cr  ganje  Unter* 
fcfyicb  liegt  nur  barin,  baß  man 
einmal  eine  (Slcftricttätäquellc 
oon  großer,  baä  anbere  2Ral  eine 
folcfyc.oon  geringer  cleftrifeber  Spannung  t)at ;  in  beiben  fallen  aber  ftnbet 
auf  gleite  SJcife  eine  $crbid)tung  ber  E  (Statt. 

3fl  ber  Sonbcrtfator  gelaben,  fo  roirb  bic  obere  platte  abgehoben  (unb 
jmar  möglidjfl  oertical,  bamit  bie  93crüf>rung  beiber  platten  in  allen  fünften 
in  bemfelben  Momente  aufgehoben  roirb);  babureb;  roirb  bic  bi$  batyin  gebun* 
bene  E  ber  unteren  platte  frei,  ftc  oerbreitet  ftd>  über  bie  ©olbblättd>en  unb 
bewirft  if>re  $)iocrgen§.  2öeiter  unten,  bei  ber  ßetyre  oom  ©aloaniämu*,  roer* 
ben  mir  ja^lrcio)c  Slmocnbungen  biefe«  Gonbenfator«  tennen  lernen. 

Das  elektrische  Lieht  in  der  Luft  und  in  anderen  Gasen. 

$>ie  6a)lagn>eite,  auf  rocla?e  t>in  man  au«  einem  elef triftrten  äörper  einen  gun* 
fen  gießen  fann,  tyangt  oon  ber  ficitfä^igfeit  ber  6ubflanj,  oon  ber  ®roßc 
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ifyrer  Dberfläefyc  unb  r>on  bcr  Starte  bcr  eleftrifcfycn  ßabung  ab.  9lu*  cefigen 
Äbrpern  unb  au«  Spij&en  ftrömt  bic  (Sleftricttät  »on  fclbjt,  fcfyon  bei  gan$ 
fc^n>act)cr  Spannung  au«,  unb  man  beobachtet  babei  im  $)unfeln  glänjenbc 
Sicfytbüfdjcl,  bie  oft  mebrere  3°^  ^ng  jtnb.  33ei  runben  ftörpern  jtnb  febon 
fefyr  jiarfe  Labungen  nöttjig,  wenn  93üfd?el  r;err>orfprür;en  follen;  wenn  mau 
itjnen  aber  einen  mit  bem  $oben  in  93erbinbung  ftcfycnbcn  Setter  näf>crt,  fo 
fpringen  Junten,  nach  Umjtänbcn  felbft  auf  grofcc  Entfernungen  über,  bic  bann 
einen  bem  93lifce  ähnlichen  Jicfjacf  bilben. 

2öill  man  bic  gunfen  »cnMelfaltigen,  fo  muft  man  ben  Seitcr,  burd)  wcl* 
eben  bie  (Sief tricität  in  ben  ^oben  überftrömt,  oft  unterbrechen;  barauf  berufen 
mehrere  Spielereien. 

Wlit  SOcctallpcrlcn,  bic  auf  einen  Scibcnfabcn  aufgereiht  jtnb,  jebod) 
fo,  ba§  jebe  ^erlc  oon  bcr  folgenben  burd)  einen  ftnoten  entfernt  gc* 
galten  wirb,  faun  man  Waincn«$ügc  unb  allerlei  Figuren  bilben,  mcla)c  fo 
lange  leuchten,  al*  man  bic  üJtafdjinc  breht,  r>on  beren  (Sonbuctor  bie  CMcftrU 
cität  burd)  biefe  Mette  in  ben  üöoben  fhömt. 

33 Ii £r obren  fmb  (tylaäretyien,  auf  welche  man  rautenförmige  Stanniol* 
blätteren  fo  aufgcflcbt  hat,  bap  ibre  cinanber  jugefebrten  Spieen  etwa  fo 
nahe  üeben,  wie  man  gig.  404  fle^t.  ®cwöbnlicr)  ficht  man  jtc  fo  auf,  baß 
ftc  eine  um  bie  JHöhrc  laufenbe  Schraubenlinie  bilben.  2Benn  man  ba«  eine 
(£nbc  einer  fo  leben  jJtbbrc  in  bcr  $anb  t>äl t  unb  ba«  anbere  an  ben  (lonbuctor 
bcr  ÜJiafchine  bringt,  währenb  jtc  gebretyt  wirb,  fo  fielet  mau  im£)unfcln  fort* 
währenb  $wifd)cn  je  *wci  bauten  ^unfen  überfpringen,  fo  bajj  eine  fajt  ju* 
fammcntyängenbe  ßid^tlinie  auf  bcr  jRehre  erfcheint. 

$tg.  404.  ®iiw  ölifrtafel  ijt  o%  405  bargeftetlt.  ftuf 


oon  a  bi«  z  eine  mctaliifdje  Seitung  ginge,  wenn  fte  nicfyt  an  ben  mit  X 
$ei$neten  Stellen  unterbrochen  wäre.  Söenn  man  nun  z  mit  ber  äußeren  93c* 
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legung  einer  ßerjbner  glaföe  in  SBerbtnbung  bringt  unb  bann  eine  leitende 
23erbinbung  jtt>ifd>cn  a  unb  bem  Änopfe  ber  glafäV  tyerficllt,  fo  fpringen  gleiaV 
zeitig  an  ben  UnterbredjungSjtellen  Junten  über.  9Wan  fann  auf  biefe  SBeife 
9?amen$$üge  unb  allerlei  giguren  tarjteflen. 

9ftan  fyat  biefe  «Spielereien  notf>  auf  mannigfad)effieife  abgeänbert;  biefc 
99eifpiele  mögen  jebod)  genügen. 

£>er  SidjtbüfdKl,  weteben  man  im  $>unfcln  beobad)tet,  wenn  man  auf 
ben  (Sonbuctor  ber  (SleftriftrmafAine  eine  Spijje  auffegt  fcon  melier  bie  ölet; 
tricität  auäftrömt,  ift  in  gig.  406  bargeftetlt.  $>ie  negative  (6ar$*)  dUltxu 
citat  giebt  niemals  fo  bioergente  unb  grofjc  2id)tbüfdj el  wie  bie  pofttioe.  $ic- 
fe«  merfroürbigc  Phänomen  ijl  fct>r  beadjtenäwertr;,  weil  es  einen  untcrfäVü 
benben  ßfyarafter  ber  beiben  eleftrifcben  glüfflgfeiten  barjubieten  fd>eint. 

2öcnn  man  eine  ÜHetallfpifce  in  bie  £anb  nimmt  unb  ftc  bem  ßonbuetor 
ber  3Rafä?ine  nähert,  fo  beobadjtct  man  aud>  ben  ßia)tbüfd)el. 

3n  oerbiebteter  atmofpfyärifcber  fiuft  ijt  ber  Junten  einer  Sleftriftr; 
mafa)ine  febr  lebhaft,  inÄoblenfäurega*  »eip  unb  intenfti?,  in  Sajferftoffgae  rotfc 
unb  fdjwacb,  in  Safferbampf  gelb,  in  2llfol?ol  unb  Wetfycrbampf  apfelgrün. 

$)ie  $ia)terfa)einungen  ber  2Wafa)inenelcftricität  ftnb  eine  treue,  wenn  au* 
ftbwadje^adjbilbungbercleftrifdjcnSufterf^cinungen,  n>clcr>c  man  bei  (gewittern 
beobachtet. 

Elektrisches  Licht  im  verdünnten  Räume.  3m  luftrerbünntcn 
«Räume  ftnbet  baä  Ueberfpringen  bc«  eleftrifaVn  Junten*  Diel  leichter  unb  auf 
grofee  (Jntfernunghi  €tatt,  wobei  ftd)  benn  aua)  ba$  2ia)t  um  fo  mefyr  au** 
breitet,  juglcia)  aber  aud?  an  ®lanj  verliert,  je  weiter  bießuftoerbünnung  ge* 
trieben  wirb. 

Um  93erfua)c  über  ba$  eleftrifdje  2ia)t  im  luftleeren  föaume  anzupeilen, 
gebraust  man  gewofmlicr)  baä  elcf  trifte  (Ji,  gig.  407;  eä  beilegt  au* 
einem  elliptifa)  geformten  ©laägcfafc,  weldjeä  oben  unb  unten  mit  ÜWetaüfaf* 
fungen  »crfefyen  ijt;  bie  untere,  wela)e  mit  einem  £afyn  h  forfefyen  ijt  unb  eine 
in  ba$  ®la$gefäfj  fyineinragenbe  Äugel  a  trägt,  fann  auf  bie  fiuftpumpc  auf* 
gefa^raubt  unb  bann  ber  innere  föaum  coaeuirt  werben.  £>ic  obere  gaffung 
ijt  mit  einer  Stopfbüdjfe  verfemen,  bura)  wcld>e  ein  oben  mit  bem  föinge  c,  un* 
ten  mit  ber  ßugel  b  enbigenbe*  üflefftngjtabd>en  tjinburdjgcfjt.  $>urd>  5luf* 
ober  sJiieberfa>iebcn  biefe*  <Stäbd?en$  fann  man  bie  Entfernung  ber  beiben 
Äugeln  a  unb  b  beliebig  anbern. 

3jt  ber  Apparat  luftleer  gemattet  worben,  fo  wirb  ber  #at)n  h  gcfd?lojfen 
unb  bie  untere  gaffung  mit  bem  23obcn  in  leitenbc  33erbinbung  gefefct.  2Senn 
man  nun  mittcljl  beä  $u*laber$,  gig.  401,  oon  bem  (Sonbuctor  ber  EleftrU 
jirmafajine  gunfen  auf  ben  fting  überfcr/lagen  läfet,  fo  ftrömen'formlid>e  2ia)t< 
garben  jwifdjen  ben  beiben  Äugeln  über,  welche  ba*  (5i  mit  einem  milben  pur* 
purfarbenen  fitste  erfüüen.  2ä§t  man  aUmälig  Cuft  einjtromen,  fo  nimmt  bic 
2lu*bel)nung  ber  £ufterfa)einung  me^r  unb  mel?r  ab,  mer>r  unb  mer^r  ber 
gewbtynlidjen  gorm  be«  eleftrifcben  gunten*  natyernb. 
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tyi  earb  bemertte  $uerjt,  bafj  ein  ©arometer  im  IMmfeln  leuchtet,  wenn 

ba$  Queefftlber  auf  unb 
nieder  febwanft,  unb  ball* 
überteuerte  man  ftcb,  bafj 
tiefe  (Srfcfceinuna,  r-on  ber 
burd)  bie  SReibun^  beS 
DuceffUberS  an  ben  3öän* 
ten  berfööbrc  cntroicfclten 
(Sleftrieität  fycrrüfyrc.  Um 
ba$  clef trifebe  Cicht  in  ber 
Xoricellt'fcbenÖcerc  $u 
beobachten,  conflruirte 
(Saocnbtfr;  ba$o%  408 
bara,eftcllte  Dopyc^aro* 
meter,  befjen  Wnroenbuna, 
mct)l  ofyne  weitere  (Srtla* 
rung  oerftanbli^  ift. 

Der  elektrische  Ge-  19H 
ruch.  Senil  au«  ira,enb 
einer  .^rfcorraauna,  am 
(Jonbuctor  ber  (Jleftriftr* 
mafdjinc  bie  (Jlcftricitat 
aueftromt,  fo  bemerft  man 
einen  eigentbümlidjen  ©e* 
rud),  ben  man  ben  clet* 
triften  ©erueb  nennt. 
$>icfer  ©erud)  rüfyrt  von 
einem  eia,entb;ümlid)en©afe, 
bem  Djon,  ber,  meldje« 
ftcr)  unter  bem  (Sinfluffc  ber  Glcftricität  bilbet,  unb  welche«  in  feinem  «erhalten 
Diele  2lct)nlicbfeit  mit  ^lor  bat;  e«  ^erfc^t  j.  33.  rote  ba*  Gfjlor  ba«  $ob* 
falium;  bält  man  aecien  eine  am  (Jonbuctor  ber  ^aföinebefinblid>e€pifce,  meiere 
einen  Eüfcnel  unb  mit  ibm  ben  elettrifcben  ©erud)  aubt,  ein  6tüef  $a»ier, 
tocld>e*  mit  Sobfaliumfleijier  (6tärfetleifter  mit  etwa*  Sobfalium)  befinden 
i%  fo  wirb  ber  Äteiftcr  blau  gefärbt,  inbem  unter  bem  (*influffc  be*  Djon« 
ba*3obfalium  jerfefet  wirb  unb  ba*  frei  werbenbe  3ob  bie^tärfe  blau  färbt. 

flud?  obne  aüe  (Jlettrieität,  auf  rein  djemifebem  2öea.c  läfjt  ftd>  ba*  Djon 
erjeuflen.  3?rina,t  man  ein€tücfa>en  $r,o*»bor  in  ein  <Hr$neia,la$,  in  meinem 
ftd>  fo  t>icl  Gaffer  beftnbet,  bafc  ba*  $t;o*vr,orjtüef  jur  £alftc  beraueraftt,  fo 
*eia,t  bic  in  ber  ftlaföc  bcfinblidje  Suft  nad>  einiger  Beit  einen  t>od)(i  intenftoen 
Djon^crud) ;  f)äna,t  man  einen  <Papicrjireifen  mit  Sobtaliumf letficr  in  bie  $la* 
fd>e,  fo  wirb  ber  ftleifter  blau. 


$ig.  407. 
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ffiahrföeinli^  ift  ba«  Ojon  eine  eigenthümlt^e  ORobijtcation  be*  6auer* 

197        Bewegungen,  welche  durch  das  Ausströmen  von  Elektrioi- 
tat  hervorgebracht  werden.    £>ie  3lnjie^ung«*  unb  2lbjto(}una,«erfa)ei* 
nungen  jtnb  bereit«  befprod>en  worbcn;  e«  bleiben  f)iet  nur  noo?  einige  anbere 
burcfc  bie  (Sleftricität  bemirfte  ^Bewegungen  &u  betrauten.    tHuf  eine  leitende 
$ig.  409.  <5pifce,  ftig.  409,  meldte  mit  bem  (Jonbuctor  ber 

x         ORafa)ine  in  Serbinbung  jte(>t,  iji  ein  au«  SRetatl* 


\  brauen  gebilbete«,  leid)t  in  horizontaler  ebene  um* 
bretybare«  JRäbd)en  aufgefegt.  Sie  ^ugefpifcten  (Sn* 
ben  ber  £>rdf>te  jtnb,  oon  ber  ÜRitte  au«  gefetyen, 
alle  nad)  berfelben  9>ttä)tung  umgebogen.  (£in  foldjer 
Apparat  führt  ben  tarnen  eine«  eleftrifdjcn 
^lugrabe«.  6obalb  bie  üRaföinc  gebrer)t  wirb, 
beginnt  ba«  ^lugrab  ju  rottren,  unb  wenn  man  e« 
im  Xmnteln  .beobachtet,  fleht  man  an  ben  «Spieen 
bie  (Jleftricität  in  ©ejtalt  oon  fii^tbüfa^eln  au«* 
jfrömen. 

$)iefe  Bewegung  wirb  burä)  ba«  $u«jtrÖmen 
bc«  elcttrifa)en  ftlutbum«  au«  ben  Spieen  f>eroorgc» 
bracht  unb  ij*  eine  ber  Umbrebung  berSegncr'fcbcn 
Söajfcrräbcr  ganj  cntfprca)enbe  (Srfcbcinung. 

198  Bewegungen  durch  den  elektrischen  Rückschlag.  ftrofdjfcben* 
tel,  bie  in  ber  9tal>e  eine«  (Sonbuctor«  einer  ßlettriftrmafcbine  aufgehängt  ftnb, 
[feinen  gar  (eine  2Jeränberung  $u  erleiben,  wenn  bura)  fcrehen  ber  2Rafa>ine 
ber  ßonbuetor  mit  +  E  gelaben  wirb;  ein  fola^er  ftrofdrfchentcl  aber  wirb 
burch  35ertl)eilung  gelaben,  wenn  er  an  einer  leitenben  6<hnur  aufgehängt  ijt. 
(Sobalb  man  nun  au«  bem  (Sonbuctor  einen  Junten  $ieht,  bringt  bie  plöfcliehe 
ißUeberoereinigung  ber  (Jleftricitäten  in  bem  $rofa)fa)enfel  ßuetungen  tytxvcx, 
ein  93ewei«,  bajj  bei  ber  SRüctfehr  in  ben  natürlichen  Sujtanb  bie  üttolctülc 
burch  ben  $>rucf  ber  clettrifchen  glüffigfcttcn  afpeirt  »erben,  welche  jta)  wieber 
$u  oereinigen  (heben.  £>iefe  Sirtungen  werben  mit  bem  tarnen  be«  ftücf* 
fa)lag«  bezeichnet.  £cr  ÜBerfud)  gelingt  nur  mit  einem  eben  getöbteten  ober 
noch  befler  mit  einem  noch  lebenben  grofd)e. 

3n  ber  9?ähe  einer  träftigen  ÜJf  affine  empftnbet  auch  ein  SJtenfa),  ber 
mit  bem  33oben  in  leitenber  23crbinbung  jtef>t,  ähnliche  8d)läge.  ßbenfo  wir* 
ten  auch  bie  (Jntlabungen  ber  ©ewitterwolfen;  jte  tonnen  nämlich  burch  einen 
birecten  «Schlag  unb  bura)  ben  SRüctfcblag  wirfen. 
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Galvani's  Entdeckung.    3m  Safyre  1789  machte  ©aUani  ju  199 
Bologna  eine  ßntbeefung,  burd>  welche  ein  ganj  neue«  gelb  für  bic^ttjtt  et* 
öffnet  würbe.    $>iefe  entbectung  war  bie  23eobad>tung  ber  fä)einbar  unbebeu* 
8ig.  410.       tenben  $f>atfaa>c,  bafc  frifd)  präparirte  ftrofdrfctyentel,  mit* 
tclji  tupferner  £äf$en  an  einem  eifernen  IBalcongelanber 
aufgefangen,  in  3ucfungen  gerieten,  fo  oft  bie  6efyentel* 
muSfeln  bura)  ben  Sinb  mit  bem  eifernen  ©elanber  in  93e* 
rüfyrung  gebraut  würben.  $>a*  fupferne  £afä)en  war  mit 
ben  €djenfelnen>en  in  Berührung. 

Stfan  geübte  anfangt,  biefe  ßrfdjeinung  burd)  eine 
9lrt  *Wcr»en»$lüfjigfeit  ertlärenju  tonnen,  welaje  bem  elet* 
triften  gluibum  äbnlid)  fein  fotlte;  man  badete  ftcfy  ben 
organif<J>en  Äorper  in  Jöejietyung  auf  biefe  ftlüfjtgteit  un* 
^cfät)r  wie  eine  Scttbncr  3lafd)e,  beren  Belegungen  einerfeit* 
bie  9ier»en,  anbererfeitä  bie  2Tcu$feln  jtnb.  CHne  (Jntlabung 
follte  jtattfinben,  fobalb  Herten  unb  ÜJtuäteln  in  leitenbe 
93crbinbung  gebracht  werben,  maä  bei  bem  5Jerfud)e  ©al* 
»ani'ö  burd)  bie  ftupf  erstehen  unb  baä  eiferne  ©elänber 
ber  Sali  war. 

91 1  c  r  a  n  b  e  r  33  o  1 1  a  wieberfyolte  ©  a  l  r>  a  n  i '  * 
^3crfua>e  mit  unermüblidjer  flufmertfamteit  unb  fanb  balb, 
bafj  ein  $um  ©elingen  be*  93crfud)e*  fefyr  wichtiger  Umftanb 
bi*  babin  ganj  überfein  werben  war.  Um  namlid)  eine 
ftarfe  Söirtung  ju  fyaben,  ijt  e*  burcfyau*  nbtfyig,  bafe  ber 
£citung*bogen,  welker  bie  Nerven  unb  ÜJtuäteln  »erbinbet, 
au«  jwei  »erfa)icbenen  SKetallen  bejtefyt,  welche  mit  einan* 
ber  in  8crüf>rung  jtnb. 

Den  ©alvani'fcben  gunbamentaberfua)  fann  man 
leicht  in  folgenber  Seife  anjteüen:  2Ran  praparire  benUn* 
terfa)entel  eine*  frifa)  getöbteten  unb  enthäuteten  grofct)c«s 
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fo,  bafc  noch  ein  möglichit  grojje*  ©tuet  be«  jum  grofcen  2Babcnmu*tel  e  fü^ 
renben Nerven  baran  bleibt  wie  gig.4 10  (a.o.S.)  jeigt.  Segt  man  biefe*  Präparat 
auf  eine  ©la*platte,  beruht  man  bann  ba*  5Ru*felfleifch  mit  einem  «Streif* 
cfyen  3infblech,  ben  Herten  mit  einem  <5tücfc  Äupferbraht,  fo  judt  ber  Sehen* 
tel,  fobalb  man  bie  beiben  SRetafle  in  Berührung  bringt. 

33 o It a  behauptete  nun,  baf*  ber  grofä>fd)entel  nict)t  wie  eine  ßerjbner 
glafchc  ju  betrauten  fei,  ba|j  bie  t)icr  wirfenbe  (Slcftricitat  weber  in  ben  9*cr* 
oen  noch  in  ben  ÜJtu*fcln,  fonbern  bureb  bie  Berührung  ber  beiben  ÜJtetallc  ent* 
wicfclt  werbe  unb  ba§  jic  mit  bem  gewöhnlichen  eleftrifcbcn  gluibum  »ollforn* 
men  ibentifch  fei.  35 o Ua'd  9tnftcr/ten  würben  oon  ©aloant  unb  feinen  &n* 
Rangern  befämpft,  jebe  Partei  fua)tc  bie  föichtigfcit  ihrer  Xt)corie  burch  neue 
$erfuä)e  &u  bekräftigen,  enblid)  war  c*  aber  bodj  33 olta'd  Meinung,  welche 
bie  Dbert)anb  behielt. 

Directe  Beweise  für  die  Elektricitätsentwickelung  durch 
Berührung  verschiedener  Metalle.  $)ic  3bce,  bafj  burä)  bie  blofjeSBc* 
rührung  heterogener  Körper  (£leftricität  entwicfelt  werbe,  fanb  nur  nach  unb  nach 
©lauben;  bie  Strenge  ber  2öiffenfd)aft  verlangte  birecte  unb  entfeheibenbe  93c* 
weife,  welche  $olta  aud)  balb  gab.  liefen  birecten  93cwei*  führte  er  mit 
£ülfc  eine*  Apparate* ,  ben  er  fetbjt  erjl  einige  3at>re  früher  erfunben  ^attc, 
nämlich  mit  £ülfe  bc*  (Sonbcnfator*,  ben  wir  fcfyon  oben  tennen  gelernt 
traben. 

$)er  3Serfucb  wirb  auf  folgenbe  Seife  angcjicüt.  Wachbcm  man  ftd?  über* 
jeugt  h«t  bafl  ber  auf  ba*  ©olbblattcleftrometer,  gig.  411,  gefepraubte  (Jon* 
benfator  feine  fiabung  gut  halt,  unb  nadjbcm  tnan  ihn  wieber  in  feinen  na* 
türlichen  3ujtanb  oerfefct  hat,  fcfct  man  bie  obere  platte  burch  Berührung  mit 
bem  ginger  mit  bem  Uöoben  in  leitenbe  Serbinbung,  wahrenb  man  bie  untere 
platte  mit  einem  Stüde  3int  berührt,  welche*  baburch,  bajj  man  e*  in  ber 
anberen  &anb  hält,  auch  mit  bem  ©oben  in  leitenber  Serbinbung  jtcht.  (£* 
oerftcht  fid>  oon  fclbjr,  ba§  bie  Oberflächen  ber  (Sonbcnfatorplatten  ba,  wo  ftc  nicht 
mit  einanber  in  Berührung  flehen,  nicht  geftrnijjt  fein  bürfen,  benn  fonjl  wdre  ja 
feine  metallifche  Berührung  jwifchen  3in!  unb  bem  ÜJtcfjtng  (welche*  ftd)  faft 
ganj  fo  wie  reine*  Äupfer  oerhält)  ber  einen  Sonbcnfatorplattc  möglich-  3^hl 
man  nun,  nachbem  bie  ^Berührung  nur  einen  9lugenblicf  gebauert  hat,  ben 
ginger  oon  ber  oberen,  ba*  3tnt  oon  ber  unteren  platte  jurücf,  tybt  man 
barauf  bie  obere  Sonbcnfatorplatte  ab,  fo  erhält  man  eine  merflicbc  Sioergcnj 
ber  ©olbblättchcn,  unb  jwar  bioergiren  jte  mit  negatioer  Cüeftriätät.  Softer 
tommt  biefe  (Jleftricität?  Sie  fann  offenbar  nur  burd)  bie  ^Berührung  be* 
3inf*  mit  bem  ÜRefftng  ber  unteren  donbcnfatorplatte  erzeugt  worben  fein; 
an  ber  93erührung*(ieüe  iji  c*,  wo  eine  befonbere  Äraft  wirft,  um  bie  eleftri* 
fchen  gluiba  ju  trennen  unb  in  Bewegung  §u  fefccn;  bie  pofttioc  (Slcttricität 
geht  auf  ba*  3inf  unb  oon  ba  in  ben  93obcn  über,  bie  negative  hingegen 
wirb  auf  bie  untere  mefjtngcnc  ober  fupferne  (Sonbenfatorplatte  getrieben  unb 
auf  berfelben  gebunben,  inbem  fte  oerthcilenb  auf  bie  obere  platte  wirft. 
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2öirb  nun  t»ic  obere  platte  abgehoben,  fo  fann  ftcb  Die  in  ber  unteren  platte 
gebunbene  —  E  frei  verbreiten  unb  bie  £>ivcrgcns  ber  ©oibMättebcn  bewirten. 

•   ffienn  man  benSerfuA  in  ber9Beif<  wicbcrholt,  ba§  man  bie  obere  (Jon* 
-ß*  411  benfatorplattc  mit  bem  Qml,  bie 

untere  mit  bem  ginget  berührt, 
fo  bivergiren  bie  (#olbblättd>en 
mit  pofitiver  Glettricität. 

Sit  bie  mit  bem  üint  berührte 
Gonbenfatorplattc  von  Äupfcr, 
fo  ift  bie  Jöirfung  traftiger;  ftc 
ijt  nod)  weit  jtarfer,  wenn  ftc  von 
Silber  ober  ®olb  ijt,  ober  auch 
wenn  nur  biefe  Gonbcnfatorplattc 
ringsum  gut  verjUbert  ober  ver* 
golbet  ijt. 

üflan  fyat  ben  3}olta'fa>eu 
ftunbamentalverfud)  auf 
mannigfache  &>cifc  abgeänbert; 
mir  wollen  nur  nod)  eine  gorm 
bcffelbcn  betrachten.  (Sine  3'u\t* 
platte  unb  eine  ftupfcrplattc, 
bereu  jebe  mit  einem  ifolirenben 
©la«fticl  ocrfel)cn  ijt,  wie  bie 
obere  platte  eine«  (Sonbenfator«, 
werben  mit  ihren  voUtommcn 
ebenen  unfc  mctallifcbcn  $laa)cn 
in  Berührung  gebraut  unb  bann 
möglicbjt  gcrabc  von  einanber 
abgehoben.  T>k  3infplattc  ijt 
jefct  pofttiv,  bie  Äupfcrplattc  ijt 
negativ  cleftrifd).  ÜNan  berührt 
nun  bie  eine  platte  eine«  auf  ein 
(Solbblattelcftroffop  gefd?raubtcn 
ßonbenfator«  mit  ber  Äupfcr* 
platte,  bie  anbete  mit  ber  3iufplattc;  l;at  man  bie*  8  bi«  10  mal  wicbcrholt, 
fo  ijt  ber  (Sonbcnfator  jtarf  genug  gelabcn,  um  naa)  bem  Abheben  ber  oberen 
Gonbcnfatorplattc  eine  ftarfe  Divergenz  ber  ©olbblattchcn  $u  bewirten. 

SBci  9lnwcnbung  eine«  recht  empftnblichen  Glcftroffop«  fann  man  felbft 
ten  (Sonbcnfator  gan§  entbehren.  ÜJfan  fdjraubc  jtatt  ber  einen  (Eonbenfator* 
platte  eine  oben  voUfommcn  ebene  nicht  gefirnißte  Äupferplatte  auf  unb  fcfcc 
auf  biefe  eine  ebenfall«  nicht  gefirnißte,  an  einen  ©laöftab  angcfdjraubte  3wt* 
platte.  <Sobalb  man  bie  3infplattc  abhebt,  beobachtet  man  eine  fdjwache  Di* 
vergenj  ber  ©olbblättchen,  welche  wacbjt,  wenn  man  bie  3inf platte  ablcitcnb 
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berührt  abermaU  auf  bie  Äupferplatte  auffefct,  abgebt  unb  fo  fort  bie  Opera- 
tion mehrmals  »icber^olt. 

Diefer  Skrfucb  beweijt  nid)t  allein  bie  bei  ber  ©erüljruna,  oonÄupfer  unb 
3tnf  jtattftnbenbe  (Sleftricitatäerreguna.,  fonbern  auefy,  bafj  bie  größte  9Äena,e 
ber  entwictelten  (Sleftricität  an  ben  93erübrung$fläcben  beiber  Metalle  gebun* 
ben  bleibt,  bafc  fld?  nur  ein  t»ert?ältni§mäpi^  fleiner  Xfyeil  frei  über  ben  9We* 
tallplatten  »erbreitet;  benn  ber  9tu«fa?la§  erfolgt  ja  erjl  beim  Ebbeben  ber  an* 
beren  platte. 

(Sine  folaV  (Sleftricitatäerregung  tritt  nun  fajt  überall  ba  ein,  wo  ftd> 
t>eteroa,ene  Stoffe  berühren,  nur  lafct  jie  ft<b  bei  ÜRetallen  am  entfttjiebenjten 
naäjwcifen.  Die  unbefannte  Urfaäje  biefer  ßleftriätatäentwicteluna,  burd>$e* 
rütyruna,  t>erfa>iebenartia,er  Äörper  fübrt  ben  tarnen  ber  elef  tromotorifaVn 
Straft.' 

201  Die  Spannungsreihe.  Die  Stärfe  ber  (Sleftricitat$errca,una  änbert 
|td>  je  nad>  ber  ftatur  ber  Körper,  welä>  mit  cinanber  in  93erüfyruna,  ^ebtaebt 
»erben.  Die  Metalle  jtnb  gute  (lief  tromotoren;  man  beobadjtet  jeboa)  in 
biefer  £infidjt  einen  großen  Unterfdbieb  unter  benfelben.  So  wirb  g.  93.  3inf 
in  Serüfyruna,  mit  Platin  jtärter  pofttio  eleftrifcb  al«  in  Jöerübruna,  mit 
Äupfer;  ba«  Tupfer  wirb  in  ©erübrung  mit  3inf  negatio,  in  ©erüf>run$  mit 
Platin  pofttio  eleftrifa?.  Die  folgenbe  Tabelle  enthält  eine  Steide  oon  tför* 
pern,  fo  georbnet,  bafc  jeber  ber  oorangefyenben  in  Serütjrung  mit  allen  fol* 
genben  pojttio  eleftrifä)  wirb. 

+ 

SBlei 

3»nw 
(£ifen 

ßupfer 

Silber 

©olb 

Platin 

floate 

Die  eleftrifcbe  Differenz  jwifd)en  3in*  unb  Tupfer  unb  bie  eteftrifd> 
Differenz  jwifä)en  Äupfer  unb  ^latin  ftnb  jufammen  ber  eleftrtfaVn  Differen, 
jwifcfyen  3'uf  unb  ^latin  gleia),  b.  fy.  wenn  man  auf  eine  3tnfülattc  eine 
Äupferplatte  unb  auf  biefe  eine  ^latinplatte  legt,  fo  finb  bie  eleftrifdjen 
Spannungen  ber  ßnbplatten  gerabe  fo  grofj,  al«  ob  man  bie  «ßlatinplatte 
unb  bie  3infplatte  birect  auf  einanber  gelebt  fyätte. 

WUe  Äorper  ber  obigen  töeitye  geigen  bajfelbc  93erfyalten;  benn  wenn  man 
brei  Metalle  auf  einanber  fa)ia)tet,  fo  ijt  bie  elef  trifte  Spannung  ber  (Jub* 
platten  ftet*  biefelbe,  al*  ob  fte  fta)  unmittelbar  berührten  unb  bie  3wifd>en< 
platten  fehlten. 
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$>affelbe  gilt  aud>  von  \>icr,  Don  fünf,  ton  beliebig  fielen  SRetatlplatten, 
bic  man  auf  einander  fd>iä>tet;  bie  Spannung  ber  Chibplatten  ijt  biefelbe,  al$ 
ob  aüc  3^if4cnplatten  feblten. 

3lllc  3WetaUe  nehmen  eine  beftimmte  Stellung  in  ber  Spannung$retyc 
ein;  bic  Äor)le  »erhält  jta?  in  biefer  £inftä)t  ganj  wie  ein  detail,  fte  ijt  no$ 
mefyr  eteftronegativ  aU  Platin.  5lud>  viele  jufammengefefete  Körper  nehmen 
eine  bejtimmte  Stellung  in  ber  Spannungäreifye  ein,  $.  SB.  ©raunftein,  difen* 
ortjb,  Sä)»efeleifen,  Sd?»efelblei  u.  f.  ». 

Sold>c  Äörper,  welche  bem  ©efefce  ber  SpannungSreifye  gef)or$en,  be$eia> 
net  man  aU  Seiter  crjter  Orbnung,  »ätyrenbman  foldjeßorper,  »eld>e»ie 
bie  meijtcn  a)emifd)  jufammengefe^ten  glüfftgfeiten  bie  (Sleftricität  j»ar  leiten, 
aber  bem  ©efcjje  ber  Spannungäreifye  nid>t  gcfyordjen,  Sciter  j»eiter  Orb* 
nung  nennt. 

So  wirb  j.  93.  in  iBerüfyrung  mit  reinem  ffiaffer  negativ  eleftrifä>. 
2öenn  nun  ba$  2öaffer  in  bie  SpannungSreifye  cingefa)altet  werben  foüte,  fo 
müjjtc  man  eä  nad)  feinem  Ser^altcn  gegen  3inf  noa)  über  J>iefe$  ÜJletall  fefcen. 
9iäl;mc  ba«  ffiaffer  »irf  litt),  biefe  Stelle  in  ber  Spannungäreitje  ein,  fo  müfitc 
Platin  in  93erüfyrung  mitffiajfer  bei  ©eitern  jtärfer  negativ  erregt  »erben  al« 
3inf.  $>ie  CSrfafyrung  jeigt  aber  ba«  ©egcntfyetl:  bad  Platin  wirb  in  93e* 
rüfyrung  mit  ©ajfer  weit  weniger  negativ  alä  &\nl;  man  fiebt  alfo,  bafj  ba$ 
Sßaffcr  ein  ftorper  ijt,  »cld)cr  ben  ©efefcen  ber  SpannungSreifye  nid)t  gefyorä)t. 
(Sin  äfynlitt)e$  ©erhalten  jeigt  bie  oerbünnte  Stt)»efelfäure,  fte  erregt 3iwf  unb 
Äupfcr  negativ,  allein  biefe  negative  Erregung  ijt  beim  jtärfer  al$  beim 
Äupfcr;  ^latin  unb  ©olb  »erben  burtt)  verbünnte  Stt)»cfelfäure  pojitiv  erregt. 

$>iefe$  eigentümliche  Serratien  bieler  oHüfjtgfeiten,  bajj  fte  nämliä)  niä)t 
in  bie  Spannungäreifje  paffen,  mad)t  e«  mögliä),  ba§  man  burä)  Sd)itt)tung 
von  SRetallplatten  unb  feuchten  Seitern,  »ie  bie«  bei  ber  93olta'fä)en  Säule 
ber  ftall  ift,  eine  jtärfere  elcftriftt)e  Spannung  hervorbringen  fann,  als  bie, 
»elcr)e  burd)  $»et  ftd)  berütnrenbe  ÜRctaUplatten  eräugt  wirb. 

Construction  der  Volta' sehen  Säule.   3um  5tufbau  ber  58 elta'*  202 
fd)en  Säulen  »erben  brei  verfd)icbene  ßorper  angc»anbt:  $»et  SKetalle  unb 
ein  Seiter  j»eiter  Orbnung. 

$>ie  üRetalle,  »eltt)c  man  in  bertöegel  an»enbet,  ftnbflupfer  unb3int, 
g»ei  Äorpcr,  welche  in  ber  SpannungSreibe  fetyr  »eit  bon  einanber  abfielen. 
3int  bilbet  ba«  pofitive,  Äupfer  ba$  negative  Clement.  @e»&l?nlitt)  ijt 
eine  Äupferplatte  unb  eine  3infplattc  jufammcngelott)et. 

Seiter  §»eiter  Orbnung  bient  bei  ber  ^olta'fttjen  Säule  eine  $utt> 
fet/eibe,  beren  $urtt)mcffer  et»a*  tlciner  ijt  al«  ber  ber  27tctatlplatten  unb 
welche  mit  Salj»affer  ober  fdjwad)  mit  Sdjwefelfäure  ober  Saljfäure  gefäuer* 
tem  $Baffer  getränft  ijt. 

<5inc  Äupferplatte,  alfo  ein  negatioeä  Clement,  fei  bura)  einen  Äupfer* 
bra^t  /,  $ig.  412  (a.  f.  S.),  mit  bem  Öoben  in  lettenbe  SBerbinbung  gebraut 
unb  auf  i^rc  obere  §läd>e  eine  gleia^  grofe3infplatte  gelegt.  Dura)  bie  elcftro* 
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motorifa)c  traft  wirb  ba«  3inf  pofttio,  ba«  tupf  er  negatio  erregt,  bie  freie 
(Sleftricitat  ber  tupferplatte  jtrömt  aber  in  ben  ©oben  über,  mafyrcnb  auf  ber 
ftig.  412.  3infplatte  freie  (Slettricttät  oon  einer  $)id>tig* 

feit  bleibt,  melaV  oon  ber  elcf triften  Efferen g 
$mifa)en  tupfer  unb  3inf  abfängt.  ÜRefymcn 
n>ir  biefe  £>ia)tigfeit  al$  Gnntycit  an,  fo  tonnen 
mir  fagen,  bajj  unter  biefen  Umjtanbcn  bie  2)iä)tigs 
feit  ber  freien  (Slcftricität  auf  bem  tupfer  0  fei, 
mäfyrcnb  "DCr  baä  3\\\t  freie  -f-  E  oon  ber 
$)ia)ttgteit  1  verbreitet,  28cnn  man  bura)  irgenb  ein  ÜWittcl  bem  3M  einen 
$beil  feiner  freien  Z7ent$öge,  fo  bajj  it>re  £>ia)tigfcit  geringer  als  1  mürbe,  fo 
mürbe  biefer  Skrlujt,  melden  bie  3intplattc  Ml  -j-  E  erleibet,  bura)  bie 
cleftromotorifaV  traft  foglcicb  mieber  erfefct  merben,  mafyrenb  eine  ber  neu 
entmicfelten  unb  auf  bie  ghttptattc  übcrgcfycnben  -\-  E  ooUfommcn  gleite 
Üftcnge  —  E  auf  bie  tupferplatte  unb  »on  biefer  auf  ben  Soben  übergebt. 

2Ran  lege  nun  eine  feua)te  6a)eibe  auf  ba$  3inf.  Welmen  mir  ber  (5in< 
fad>t)cit  megen  an,  fic  aufjerc  in  öerüfyrung  mit  3inf  Öar  ^einc  eleftromoto* 
rifebe  traft,  unb  verhalte  pd)  nur  aUSeitcr,  fo  gefyt  eilt$$eil  ber  freien 
oom  3iw!  auf  bie  feuchte  6a)cibc  über,  ber  Serluft  mirb  aber  aUbalb  mieber 
erfefct,  fo  bajj  bie  $>ia)tigfctt  ber  freien  -(-  E  auf  bem  $\nt  1  bleibt,  unb  aud) 
auf  ber  feuchten  6d)eibe  fta)  freie  -f-  E  oon  ber  $)id)tigfcit  1  oerbreitet.  2öirb 
nun  auf  bie  fcucr)tc  <5d)cibe  mieber  eine  tupferplatte  gelegt,  fo  mirb  fia)  aud) 
auf  biefer  bie  -|-  E  oerbreiten,  unb  jmar  mirb  jtc  aud)  fyier  fogleia)  bie£)iaV 
tigfeit  1  erreichen.  5luf  ber  unterjtcn  tupferplatte  t)at  man  alfo  nun  bie$>iaV 
tigfeit  9iuü,  auf  ber  3infptoüe,  ber  feudjten  £d)eibe  unb  ber  oberen  tupfer* 
platte  -\-  E  oon  ber  $>id)tigfcit  1. 

£cgt  man  aud)  auf  bie  obere  tupferplatte  eine  3intplatte,  fo  mürbe  aud) 
biefe  mit  freier  +  E  Ü0U  £>iä)tigfcit  1  gelaben  merben,  felbjt  menn  feine 
eleftromotorifcbe  traft  l)icrtl?ätig  märe;  nun  aber  bleibt  bie  clcftrifdje  X^iffcrcnj 
jmifa^en  tupfer  unb  3tnf  jtet*  biefelbe,  ftc  ift  nad)  unferer  bisherigen  23cjeia>* 
nung  jtctä  gleia)  1 ;  menn  alfo  fdjon  bie  obere  tupferplatte  -|-  E  oon  ber 
2Md>tigteit  1  Ijat,  fo  mu§  bie  -|-  E  ber  barauf  gelegten  3infplatte  bie  DiaV 
tigfeit  2  Ijaben. 

5luf  biefelbe  2lrt  fann  man  meiter  fcfylicjjen.  2egt  man  auf  baä  jmeite 
3inffupferpaar  abctmaU  eine  feuerte  <Sd)cibc  unb  barauf  mieber  eine  tupfer* 
unb  eine  3intplattc  ux  bcrfelbcn  Orbnung,  fo  bajj  ba*  tupfer  unten,  ba$3in* 
oben  fyin  fommt,fo  mirb  auf  biefer  britten  3int platte  bie  2>tcr;tigfeit  ber  freien 
-)-  E  =  3  fein.  Saut  man  in  bcrfelbcn  Drbnung  fort,  b.  \).  läfjt  man  oon 
unten  nad)  oben  fortbaucnb  bie  (Elemente  jtctä  in  berDrbnung:  tupfer,  3\nt, 
feua)tc  6d)eibc  folgen,  fo  mirb  auf  ber  oierten,  fünften  .  .  .  fyunbcrtjtcn  3i"t* 
fa)eibc  fta)  freie  +  E  oon  ber  Didjtigfeit  4,  5  .  .  .  100  ftnbcn. 

$)ic  eben  befa)riebenc  Slnorbnung  füfyrt  naa)  ir/rem  ^rftnber  ben  Warnen 
ber  $olta'fd)cn  6äulc.    $tg.  413  jtcUt  eine  «olta'fd)e  €aulc  oon  20 
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^lattenpaaren  bar.  $>a$  gu&gefteU  ij*  von  ttocfenem  £olje,  bie  Stabe  auf 
ber  (Seite,  mel<$e  bie  Säule  Ratten,  ftnb  von  ®la«. 

$>a*  eine  (Snbe  ber  Säule,  nad)  melcfcer  bie  Jinfvlatten  gerietet  finb, 
,sig.  413.  bcijjt  ber  »ofitive  $ol,  ba$  anbere  hingegen  bei 

negative  <ßol.  3n  bem  eben  befebriebenen  9trran* 
dement  mar  ber  negative  tßol  mit  bem  ©oben  in 
leitenber  33crbinbung,  ber  »ojttive  *JJol  ifolirt,  unb 
(Ulf  ber  ganzen  Säule  war  E  verbreitet,  beren 
£ictnigfeit  nad)  uuferer  93etrad>tung  von  unten  nad> 
oben  $unet)men  mu§.  SBenn  ber  negative  $ol  ifolirt 
unb  ber  vofltive  $ol  mit  bem  23oben  in  leitenbe 
ikrbinbung  gefegt  mirb,  fo  ijt  bie  2>ia)tigteit  ber 
freien  (Sleftricität  an  bem  »ofttiven  $ole  *)tuü,  mä^* 
renb  Ifta?  über  bie  ganje  Säule  freie  —  E  verbrei* 
ict,  beren  Didjtigfeit  nad)  bem  negativen  $olc  bin 
$u  nimmt. 

tfebmen  mir  an,  man  t)abe  eine  Säule  von 
100  paaren  aufgebaut  unb  ben  negativen  «Pol  mit 
bem  23oben  in  leitenbe  Eerbinbung  gefegt;  baneben 
eine  jmeite,  ber  erjten  ganj  gleite,  beren  vofttiver 
$oi  ableitenb  beruht  ijt.  flun  fefce  man  bie  beiben 
Säulen  §u  einer  einzigen  jufammtn,  fo  aber,  bajj 
mir  tfinfajaltung  einer  feudjten  Sdjeibe  bie  beiben 
ableitenb  berührten  $ole  (alfo  ber-f-^ol  ber  einen 
unb  ber  —  $ol  ber  anberen)  an  einanber  jtojjen,  fo 
bat  man  eine  einzige  Säule  von  200  paaren,  beren 
Hälften  fta)  noch  ganj  in  bem  3ufknbe  beftnben  tvie  vort)cr;  bieüJittte  beftnbet 
)\$  alfo  im  natürliajen  3ujlanbe,  felbjt  wenn  man  bie  leitenbe  Skrbinbung 
mit  bem  93oben  aufgehoben  t)at.  Die  eine  £älfte  ift  pofittv,  bie  anbere  nega* 
tiv  gelaben,  unb  jtvar  tväcbjt  bie  Stärfe  ber  Labung  von  ber  üftitte  nad)  ben 
'■JSolen  bin.  Die  elettrifdje  Spannung  an  jebem  tyok  ijt  gerabe  fo  gro§  wie 
am  ifolirten  ^ole  einer  Säule  von  100  paaren,  bereu  anberer  $ol  ableitenb 
berührt  ijt. 

$>ie  Solta'fcbc  Säule  wirb  gewöfmlieb  $mifd)en  brei  in  einem  JBrett 
von  troefenem  £ol$c  befejtigten  Stäben  von  ($la$  aufgebaut,  tvie  gig.  413 

Da  bie  beiben  *ßole  einer  ifolirten  Säule  immer  Duellen  entgegengefefcter 
l£leftricität  ftnb,  fo  ijt  tlar,  bajj,  wenn  man  jeben  mit  einem  $)rat)te  verfielt, 
ber  £>rat)t  ftd)  mit  ber  (Sleftricität  feine«  *ßole$  laben  mirb.  ÜKan  t;at  alfo 
auf  biefe  2öeife  einen  pofiti©  unb  einen  negativ  gelabcnen  Gonbuctor;  wenn 
beibe  (Sonbuctoren  mit  einanber  in  23erül;rung  gebraa)t  merben,  mujj  alfo  eine 
beftänbigeSBiebervcreinigung  ber  in  ber  Säule  fortmät)rcnb  entmief  clten  (Sief* 
tricitäten  jtattfinben;  c$  cntjtcfjt  ein  fortbauember  cleftrifdjer  Strom. 

»lillit»!  «rnntrli  Ut  Kboflf.  24 
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3ebc  Sorricrjtung,  mit  £ülfc  bereu  man  einen  fortbauernben  clcftrifcijcn 
Strom  erzeugen  fann,  wirb  ein  Dlljcomotor  (Stromerzeuger)  genannt. 

203  Die  .trockene  Säule,  ©anj  nad)  bem  ^rineip  ber  Solta'fajcnSäulc 
fyat  3amboni  eine  Säule  conftruirt,  in  welcher  ber  fcudjtc  Leiter  burd?  eine 
sßapicrfdjeibc  erfefct  ift  unb  nvcld>c  bc«fyalb  bie  troef cne  Säule  genannt  wirb. 

üWan  ?ann  bic  troefenen  Säulen  am  leid?tcftcn  au«  unäefjtcm  ©olb*  unb 
Silberpapier  conftruiren.  3"  biefem  %tot<$c  f lebt  man  immer  einen  Sogen 
unäd>tc«  Silberpapier  (3inn)  unb  einen  Sogen  unäcfyte«  ©olbpapter  (Äupfcr)  mit 
ber  ^apierfeite  jufammen,  (o  baf?  man  alfo  ein  <ßapierblatt  fyat,  welche«  auf  bet 
einen  Seite  mit  Tupfer,  auf  ber  anberen  mit  3inn  überwogen  ift  9lu«  ben 
fo  gufammengetlebten  Sogen  werben  bann  bie  Scbeibcben  au«gcfcbnitten.  ©e* 
wof)nlid>  ftnb  bie  troefenen  Säulen  in  wofylgcftrnifjtc  ©la«rof)ren  gefafct,  bie  an 
beiben  önben  mit  ÜRetallfappen  verfemen  ftnb,  wie  gig.  414  geigt.  Um  bic 
${g.  414.  ooUftänbigc  Serüfjrung  ber  *plattcnpaare  $u  ftcfycrn,  muß  bic 
ganjc  Säule  etwa«  jufammengeprejt  »erben. 
1  $>te  troefene  Säule  bringt  oor$ug«wcifc  Spannung«erfdE>ci* 
nungen,  aber  feine  mcrtlid)en  Stromwirf  ungen  fyeroor,  wie  wir 
fte  bei  ber  gewöhn  liefen  SoUa'fcfeen  Säule  balb  werben  fennen 
lernen.  Sine  3amboni'fd)C  Säule,  oon  80  bis  100  paaren 
bringt  bereit«  ofync  Sonbenfator  eine  Eioergenj  am  ©olbblatt* 
eleftromcter  fyeroor.  W\t  einer  fola)cn  Säule  oon  mehreren  Zau- 
fenb  paaren  fann  man  fclbft  eine  rea)t  bunnglaftgcSer/bncr  glafdjc 
laben. 

2öenn  man  $wei  3a mboni'fcfye Säulen  neben  einanber  auf- 
baut, fo  bajj  ber  pofttioe  ^ol  ber  einen  unb  ber  negative  $ol  ber 
anberen  naef)  oben  gerietet  ift,  fo  wirb  ein  leiste«  $cnbel  jwi* 
k  feben  beiben  *ßolen  bejtänbig  ^in  unb  fyer  ofciUircn  muffen.  2)ar= 
auf  grünbet  ftet)  ba«  fogenanntc  cleftrifdjc  perpetuum  mobile, 
(sin  $wifd)en  jroei  folgen  3<intboni'fef)cn  Säulen  tyängenbe«  ©olbblätt* 
djen  wirb  nacr;  bem  einen  ober  bem  anberen  *ßo!c  fytn  auflagen,  wenn  e« 
nur  eine  ganj  fd)wad>c  pofitioc  ober  negative  fiabung  erbält.  darauf  grünbet 
|tdj  bie  Sonjhuction  be«  Sol;ncnbcrger'fcr/en  ©lettroff  op«. 

204  Verschiedene  Formen  der  galvanischen  Kette.  3Wit  bem  tarnen 
ber  galbanifdjen  Letten  bejeidjnet  man  alle  Apparate  welche  $um  hervorbringen 
eine«  continuirlicfyen  elcftrifd>en  Strome«  bienen.  3n  ber  töegel  ftnb  fte  au« 
jwei  üRetallcn  unb  einer  glüfjtgfeit  conftruirt.  $>ic  bi«f)cr  bcfproa)cnc  Sob 
ta'fd>c  Säule  war  ber  crjtc  Apparat  terflrt;  allein  tiefe  gorm  bietet  mannig« 
faetyc  <0tifjftänbe.  $>ic  unteren  Scheiben  nämlia)  fmb  burd)  ba«  ©cwid>t  bet 
oberen  ftärfer  jufammengebrücft;  bic  feuchten  Scheiben  werben  babura)  au«ge* 
prcfjt,  fic  werben  troefen,  wätyrenb  bie  ftlüfftgfcit  an  ber  Seite  ber  Säule  tjer* 
unterrinnt;  babureb  wirb  aber  eine  leitente  Scrbinbung  $wifd)cn  ben  einzelnen 
«piattcnpaareu  bervorgebraebt,  wclcbe  ben  Sotaleffcct  fa>wäd>t. 
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$>er  Srogapparat,  welcher  längere  3cit  im  ©cbraucfyc  war,  ijtftig.415 
unb  ftig.  41G  bargcjtcllt.  $>ic  einzelnen  Elemente  beftetycn  au*  recfytwinfligcn 


ftig-  415.  <gig.  41G. 


statten  oon  Äupfer  unb  3'xrit,  welche  auf  cinanber  ^clötl;ct  ftnb.  $>iefe  $lat* 
tenpaarc  ftnb  nun  cinanber  parallel  in  einem  Stajten  oon  ^olj,  beffeu 
2öänbc  inwenbig  mit  einer  nicfytleitcnbcn  £ar§fd?id)t  überjo^en  ftnb,  fo  befejtigt, 
bajj  ber  3^>if4?curaum  Str>ifcf?cn  ic  jwet  <ßlattenpaaren  eine  3*ttc,  einen  Xrog 
bilbet,  ber  mit  gefäuertem  SBaffer  gefüllt  wirb.  £>icfc  ffiajfcrfcfyicfyt,  wclcbc 
ungefähr  3  Öinien  biet  ijt,  »ertritt  fyier  bic  Stelle  ber  feuchten  (Bleibe. 

■  2Bctt  bequemer  für  ben  ©ebrauä)  ijt  bie  2Bolla  jton'fd)e  Batterie, 
gig.  417  jtcüt  ein  <piattenpaar  berfelbcn  bar.  $>ic  3inf platte  z  ijt  nad>  oben 
burdj  einen  Streifen  oerlängert,  an  ben  bei  s  ein  Streifen  a  oon  ftupferblecf) 
angelötet  ijt,  weiter  jur  ftupfcrplatte  bc$  folgenben  <piattenpaareä  füfyrt. 

4i7.  Um  bießinfplatte  fyerum  ijt  eine  Tupfer* 

b  a        platte  k  gebogen,  fo  ba§  jeber  Seite 

oon  z  eine  ftupferflacfyc  gegcnübcrjtefyt, 
ofync  bafj  eine  mctallifdje  Serüfyrung 
jwifdjcn  ifyncn  ftattfänbe,  wcldjc  am 
äwccfmäfcigjten  burefy  £ol$flö(jcfyen  h  Oer* 
fyinbert  wirb.  —  $on  ber  ftupfcrplatte 
k  füfyrt  ein  ftupfcrjtrcifcn  b  $ur  ^inh 
platte  beä  oorfycrgcfyenbcn  platten* 
paare«. 

(Sine  föeifye  fötaler  <ßlattenpaare  ijt 
nun  mitteljt  itjrcr  Scrbinbungäjtreifen 
an  einer  ^oljleijtc  befejtigt,  fo  bafc  man 
alle  auf  einmal  nieberlajfen  unb  in  bie 
glüfjtgfcit  eintauchen  fann.  Sebeä 
^lattenpaar  fyat  fein  befonbercä  ©efäjj, 
wie  man  $ig.  418  (a.  f.  S.)  jtefyt. 
2öenn  bie  ©efäjje  runb  jtnb,  wie 
unferc  Sigur  jeigt,  fo  muffen  bic  ^lattenpaarc  jiemlia)  weit  auäcinaiu 
bcrjtcfycn.  $iel  {Raum  wirb  baburefy  gewonnen,  ba&  man  flache  ©efäjje  oon 
©laä  ober  ^orjellan  anwenbet  ober  noa?  beffer  einen  £rog  oon  ber  $orm  wie 
ber  in  $ig.  415  abgebilbetc,  in  welkem  bieScbeibcwünbe  ber3ellen  glcicbfaüä 

24* 
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au*  ber  ifolirenben  <Subjtan$  be$  ganzen  ®efafce$  bejtcben.  3ebe3*U*  ift 
Aufnahme  eine«  s#lattenpaarc$  benimmt.    3lm  heften  ftnb  folcbc  Xröge  t>on 

5ia.  418. 


^orjcllan,  bod?  reicht  aiivb  gute  Xöyferroaarc  bin,  wenn  jte  mit  einer  bauerbaf- 
ten  ©lafur  t>crfer;en  ijt. 

ftarabarj  braebte  für  biefe  Batterie  einen  Jrog  olntc  alle  ©cbeiberoanfc 
in  9lnroenbung;  babei  gebt  nun  freilid)  ein  Xbcil  ber  galvanifcben  Straft  bureb 
9feben[cblicBung  verloren,  c*  bleibt  aber  immer  noch  eine  bebeutenbe  28irtun$ 
übrig,  unb  man  gewinnt  auf  ber  anberen  (Seite  babureb,  bat?  man  bic  Platten- 
Paare  näfycr  §ufammenbringcn  fann,  fci>r  an  ÜHaum. 

Sine  fcfyr  compenbiofe  Äupfer§inffäule  obne  ^Ibfonberung  ber  glüfjlgteit 
fyat  ü  n  cb  conjtruirt,  boeb  würbe  und  eine  genauere  SBefcbreibuna.  bcrfclbcnju 
weit  führen. 

205  Die  constanten  Säulen.  23ci  allen  ben  bie  jefct  befproebenen  ein* 
fachen  unb  äufammcngefefctcn  Äctten  ift  bie  2Öirtuug  gleich  nad)  bem  (£intau* 
d)en  in  bie  faure  glüfjiateit  febr  energifeb;  fic  nimmt  aber  fct>r  rafd)  ab.  Stöef« 
93eränberlicbfeit  be$  (Strome«  ijt  nun  immer,  namentlich  aber  bann  ftörcnb, 
roenn  cä  jteb  barum  banbelt,  vergleicbcnbe  ^erfuebe  über  bie  Stromfraft  an$u* 
ftelleu.  33on  biefem  Uebcljtanbc  ftnb  nun  bie  fegenannten  c on jta nt e n53at* 
terien  frei. 

£ie  conjtanten  Batterien  fyaben  bas  gcmeinfd)aftlicb,  bajj  ba$  negative 
üJcetaU  in  eine  anbere  t$lüfjtgfeit  eingetaucht  ift  alä  baä  pojtti&c.  ©erobbnlid) 
finb  bie  einzelnen  plattcupaarc  in  einzelne  @läfer  pertbcilt,  ähnlich  wie  bei 
ber  2ö  o  1  la  jt  o  n'fcben  Batterie,  gig.  418;  um  aber  JRauin  §u  erfparen,  fürt 
fte  niebt  eben,  fonbern  cr)linbcrförmig  gefrümmt.  $)ic  ftlüfftgteit,  in  mclcbc 
ba$  negative  ÜJcctaÜ  eintaucht,  ijt  r>on  ber  ftlüfjtgfcit,  in  roclcbe  baä  pojttiüc 
SWctaÜ  eintaucht,  burd)  eine  poröfe  «Scfyeibewanb  getrennt,  für  welche  man  an» 
fang*  jum  tfyeil  tr/icrifebe  Olafen,  fpäter  aber  allgemein  fyofyle  poröfe  %^on- 
cnlinber  anwanbte,  welche  unter  bem  Warnen  ber  Xfyouj  eilen  befaunt  ftnb. 
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$a«  3inf  bient  bei  aüen  contfanten  Batterien  al«  pofltive«  SRetafl  unb 
iji  in  verbünnte  <Ea>n>efclfäure  eingetaucht;  al$  nea,atioe$  ta^cc^cn  mirb  bei 


gig.  419. 


II 


■i 


ber  JBccqueret'fdjen  ober  £>anieU'* 
fetyen  €aule  Kupfer,  eingetaucht  in 
eine  concentrirte  fiöfuna.  bon  Kupfertoi* 
triol;  bei  ber  ($ro  reichen Platin,  ein* 
getauft  in  concentrirte  ©alpeterfäure, 
ana,croanbt.  SBei  bu  Sunfeft'f eben 
Säule  iji  ba«  Platin  bureb  bic  noch 
metyr  eleftroncaatioe  Kohle  erfefct. 

rtia,.  419  jtellt  einen  £>ani  eirfebe n 
33 cd) er  bar.  £a«  mit  einer  Cöfuna, 
oon  Kupfervitriol  gefüllte  ©la«a,efäfl 
enthält  junäcbft  einen  aue  Kupferblech 
a.cboa.encn  bohlen  (Snlinber  K,  inner* 
halb  beffen  bic  mit  »erbünnter  ©cbrocfel* 
fäure  gefüllte  Ibon*cllc  T  fiebt.  3n 
bic  ftlüfjtajfcit  ber$r;on$eUc  ijl  bann  ber 
3intcb(inber  Z  eingetaucht. 

*Mn  bem  ^infci>lintcr  ift  ein  a,c* 
feblifcter  SKctalljircifcn  m,  am  Kupfer*- 
cnlinber  ein  «Streifen  p  oon  Kupfer* 
blech  befeftia,t,  welcher  bic  Schraube  * 
ben  Kupferftreifen  p  mit  bem  Streifen  rn 


ÜL 


trägt,    oermittelft    bereu  man 
be$  näct)jten  93ed>er$  ^ufammenfa)rauben  fann. 

$>te  23unf  en'fcfcen  Säulen  haben  a,eroöbnltcr;  bicfelbe  Nnorbnuna,,  nur 
enthält  ba*  OHa«  concentrirte  Salpcterfäurc,  unb  ber  hoble  Kupfcrcrjlinbcr  ijl 

§i&.  420. 
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burd)  einen  ftofjlencrjftnber  erfefct.  $)er  SlWencrjiinber  ift  mit  einem  Äu»f«: 
ringe  umgeben,  an  weitem  ein  ftupferftreifen  mit  einer  (Beraube  befeftigt  iji, 
welche  baju  bient,  eine  leitenbe  93erbinbung  bc«  ftotylcncnlinbcr«  mit  bem 
3inf  be«  folgenben  Lecher«  ^erjujleUen. 

gtg.  420  jeigt,  wie  mehrere  23unf  en'fct)e  93ea)er  ju  einer  Säule  pct= 
bunben  »erben  tonnen. 

£>ie  Stob/le  $u  biefen  (Sttlinbern  wirb  auf  eine  eigene  28eife  au«  <Stctn= 
fohlen  unb  ßoat«  bereitet,  bie  wir  bier  nid>t  näfyer  betrauten  tonnen. 

$>ie  ©roDc'fcfyc  Batterie  ijt  in  ifyren  (Sonjtruettonen  ber  ©unfen'fdKrt 
fei>r  äfynlicr;,  nur  wirb  ^latin  jlatt  ber  &or)len  angewanbt. 

$>en  ©runb,  warum  biefe  9lnorbnungcn  einen  Strom  oon  größerer  öc* 
ftänbigfeit  geben  al«  bie  früheren  93 o 1 1 a 'fetycn  Säulen,  »erben  wir  weiter 
unten  fennen  lernen. 

206  Bestimmung  der  Pole  und  der  Stromesrichtung  einer  Be- 
chersäule. SBeil  ba«  ttuyfer  ober  ba«  Platin  ba«  negative,  ba«  Qinl  ba* 
pofttioc  Metall  ber  Säule  ift,  fo  fann  man  bei  oberflächlicher  ^Betrachtung  leiebt 
$u  ber  irrigen  5lnfid>t  verleitet  werben,  al«  ob  bei  einer  au*  mehreren  galtw 
nifcfjen  33ecr;ern  $ufammengcfe{$ten  Säule  bie  lefcte  ßint^latt«  auf  ber  einen 
Seite  ber  pojttioe,  bie  lefcte  Siupferplattc  auf  ber  anberen  Seite  ber  negative 
$ol  fei.  (Sine  genauere  Unterfuefyung  jeigt  aber,  bafe  bie«  nict)t  ber  $all  tjl 
ftig.  421  ift  bie  fa)cmatifcr;c  $)arjkllung  einer  au«  5  93ccr)ern  jufammen 
gefegten  Säule.  So  lange  bie  ftette  nicht  gcfchloffen  ift,  ift  bic3intplatte  im 


«iß.  421. 


12  8  4  5 


SBecfyer  1  nier)t  mit  einer  Äupferttlattc,  bie&upferfclatte  im93ccr)er  5  aber  niebt 
mit  einer  3inf platte  metaüifct)  oerbunben.  5ßirb  nun  bie  3inf  platte  au«  1, 
bie  ftupferplattc  au«  5  t)erau«gcnommen,  fo  bleiben  nod)  4  ^lattenpaare  übria,, 
wie  man  bie«  gig.  422  pct>t.  3n  jebem  biefer  $lattcn»aarc  iji  nun  ba* 
3inf  bura)  bie  Serütjrung  mit  ber  cntfprcchcnbcn  Äuyfcrylattc  elettropofttii\ 
unb  oon  jeber  Sinfplattc  wanbert  bie  pofitioe  ßlcftricität  burd)  bie  glüfftgteit 
jur  gegenübcrjtetjenbcn  Äupferplattc ,  welche  bem  nachftfolgcnben  $lattcnpaarc 
angehört,  ganj  fo  wie  c«  ber  auf  S.  368  entwickelten  Xt)corie  ber  Säule  ent* 
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fpridjt.  £>ic  3infplattc  in  5  ifl  alfo  bic  pofittoe,  bic  tfupfcrplattc  in  1  ifl 
bic  nc^atiüc  ^olplattc,  unb  bema,cmäf?  ifl  aud)  bie  $lüffta,Teit  in  5  mit  freier 
pofttioer,  bic  glüfftafrit  in  1  mit  freier  ne^attoer  Glcftricitat  cjclabcn. 

$i9.  422. 


1  2  3  4  5 


iffiirb  nun  eine  Shipferplattc  in  bic  glüfjtgtcit  bei  33ed)cr$  5  eingeräumt, 
fc  wirb  bie  pojitioc  ßabung  ber  glüfftgteit  auf  biefe  platte  übergeben  (wobei 
man  für  unferen  3roeef  bic  unbebeutenbe  cleftromotorifay  Äraft  jtoifcfyen  ber 
^lüfftgfcit  unb  bem  TOctaUc  unberücfficfjtigt  (äffen  tann),  bic  in  5  eilige* 
taufte  .t  u  p  f  c  r  p  I  a  1 1  c  bilbet  alfo  ben  pofiti»cn*ßol  b  c  r  S  a  u  l  c, 
rote  bicä  aud)  in  ftia,.  421  bereit«  angebeutet  ifl.  (Sine  in  bie  ßtuffifl* 
feit  b  c  $  35 c et) e r d  1  eingetauchte  3 i n t p ( a 1 1 c  b  a  $  c  a,  c  n  wirb  gtttn 
negativen    o  l  c  ber  6 ä u l e. 

2Birb  nun  bie  Äcttc  a,cfcr>loffcn ,  inbem  man  etwa,  roic  ««  gig.  423  an* 
beutet  bie  ftupferplatte  in  5  mit  ber  3i"fplatte  in  1  bura)  einen  ÜJcctallbratyt 


ftta.  423. 


12  3  4  5 


oerbinbet,  fo  mufc  ber  pofttir*c  €>trom  in  ber  9ftid)tuna,  eirculiren,  wie  c$  bie 
Pfeile  anbeuten,  er  tritt  alfo  oon  ber  in  ben  üBcdjcr  5  eingetauchten  Äupfer* 
platte  in  ben  6cr/liejjuna,«bo$en  ein. 
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$>urd)  bic  metofliWe  SBerbinbung  ber  Äupferplatte  in  5  unb  ber  3int- 
platte  in  1  werten  aber  auch  biefe  betben  platten  $u  einem  elettromotorifcrjen 
«ßlattenpaare  Bereinigt  welche*  ben  Strom  in  gleicher  Stiftung  forttreibt,  wie 
bie  übrigen  $lattenpaare. 

Um  in  S3etrejf  ber  Stromcärichtung  einer  Säule,  fowie  eine«  einfachen 
$lattenpaareä  nie  irre  ju  »erben,  brauet  man  jia)  nur  ju  merfen,  bafjin 
icbem  einzelnen  33ecber  ber  pofitioe  (Strom  jtetä  oom  3int 
burch  bie  glüffigfeit  jur  gegenüberjtef>enbe  n  Stupfcr*,  ^latin* 
ober  Äotylenplatte  ^ c t> t. 

207  Physiologische  Wirkungen  der  Säule.  23erüt>rt  man  mit  einem 
etwa*  befeuchteten  Ringer  ber  Unten  £anb  ben  einen,  mit  einem  Ringer  ber 
regten  £anb  ben  anberen  $ol  einer  93  o  1 1  a '  fd>en  Säule  von  20  bi«30<piat* 
tenpaaren,  fo  erhält  man  einen  fd)wad)cn  Schlag,  welker  mit  bem  einer  Serjb* 
ner  $laf$e  einige  9lefynlid>fcit  hat.  3>ie  Stärfe  beä  Sa)lage$,  welche  oon 
ber  ©ro&e  ber  ^lattenpaare  unabhängig  ijl,  waa)jt  mit  ber  2In$af}l  ber  *ßlat* 
tenpaare,  fo  bajj  er  bei  einer  Säule  oon  80  bi$  100  $lattenpaaren  fcfyon 
^iemliä)  empftnblich  ifi. 

2Kan  empftnbet  einen  Schlag  in  bem  üJlomentc,  in  welchem  man  bte&ettc 
burch  bie  Singer  ftt)liept.  So  tange  bie  ftettc  gefajloffen  bleibt,  circulirt  ber 
eleftrifche  Strom  burch  ben  Äbrper,  ohne  eine  merf  liehe  Jöirfung  auf  baä 
®efühl  fyeroorjubringen;  nur  bei  frdftigen  (Säulen  oon  vielen  *ßlattenpaaren 
empfinbet  man  wafyrenb  fce$  © cf et) t offe nf ci ixd  ein  brennenbeä  pngelnbeä  ©efütjl 
an  ben  Stetten,  wo  ber  Strom  in  benÄ&rpcr  eingeführt  wirb,  ©inen  ^weiten 
Schlag  empfinbet  man  aber  in  bem  9tugenblicfe ,  in  welkem  man  bie  äette 
wteber  öffnet. 

Schon  burch  ein  einfache«  ^lattcnpaar  lagt  pd>  eine  blifcähnliche  <5tfd>ci* 
nung  in  ben  9lugen  hervorbringen.  2Kan  tann  ben  93erfucb  auf  mannigfache 
2öeife  aufteilen;  man  bringt  j.  95.  eine  Silberplattc  an  ben  Augapfel  felbji 
ober  an  ba«  juoor  gut  angefeuchtete  EugenUeb  unb  berührt  fte  barauf  mit 
einem  3infjtücte,  welche*  man  in  ber  wohl  angefeuchteten  &anb  hält  ober  im 
ÜRunbe  jteefen  t>at.  ßeitet  man  ben  Strom  einer  Säule  burch  bie  klugen,  fo 
wirb  bie  fiiehterfcheinung  ftärfer. 

2egt  man  ein  3intjtüct  auf  bic  3ungc,  ein  Silbcrjtücf  unter  bicfelbc, 
bringt  man  aläbann  bic  oorberen  (Jnben  beiber  ÜKetalle  in  93erür)rung,  fo  em* 
pfinbet  man  einen  eigentümlichen  bitteren  ©efehmaef. 

208  Licht-  und  Wärmeerzeugung  durch  galvanische  Ströme.  $)ic 
gabanifchen  Strome  bringen,  wie  bie  ber  fteibungäcleftricität,  ffiärme  unb 
Sicht  h^roor. 

5öenn  man  einen  galoanifchen  Strom  burch  °^nen  SDMallbraht  leitet,  fo 
erwärmt  er  fleh;  bamit  aber  eine  träftige  ffiirfung  erhalten  wirb,  mujj  ber 
S<hlie§ung$braht  turg  unb  bünn  fein.  3e  grofjer  bie  wirtenbe  Oberfläche  be« 
gabanifchen  Apparate«  ifl,  beflo  biefere  Drähte  fannman  bamit  glühenb  machen 
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unb  fömeljen.    3c  langer  ber  $>raht  tjt,  befto  mer/r  «plattenpaare  mufc  man 
jur  Säule  oereinigen,  um  bic  erwähnten  2öirtungen  h<toorjubringen. 

Eifen*  unb  6taf)lbrat>t  wirb  weifcglür/enb,  fcbmiljt  unb  verbrennt  unter 
lebhaftem  ftunfenfprüben. 

^latinbtafyt  wirb  lebhaft  glühenb  unb  ftfjmiljt  ab,  wenn  er  für  bie  ange* 
wanbte  Äette  fur$  unb  bünn  genug  ift. 

£)a«  gatoanifche  ©lühen  ber  SWetallbrähte  bat  man  mit  Erfolg,  ntm 
51n$ünben  oon  2Rinen  benufct. 

93efejtigt  man  an  bie  beiben  $ole  einer  galoanifchenÄette  §ugcfpifcte&oh* 
lenftücfe,  am  bejten  oon  bcrfelben  ÜRajfe,  au«  welker  bie  ftofylenctylinbcr  ber 
SBunfen'fchen  ©atterie  gemacht  ftnb,  fo  wirb  man,  fobalb  man  btefe  Spifcen 
in  Berührung  bringt,  $wtf<hcn  i^nen  ein  ungemein  glänjenbc«  Cia)t  wahrneh* 
men.  $>ie«  t>elk  Sicht  lajjt  (Ich  fcf>on  mit  einer  SBunfen'fcfyen  Säule  oon  oier  . 
Mechern  jeigen;  ba,  wo  jtcb  bie  ÄohUnfpifccn  berühren,  crfcfyeint  ein  fleiner, 
fe^r  t>cll  leuchtenber  Stern.  2Bcnn  man  bie  3afyl  ber  S3ea)er  vermehrt,  fo 
nimmt  ber  ©lan$  ber  Erfcbetnung  aujjerorbentltcb,  §u;  mit  einer  Stettc  oon  30 
bt«  50  S3ea?crn  erhält  man  ein  2icr/t,  welche«  ba«  fcrummonb'fche  Äaltlicht 
weit  übertrifft.  93ei  flnwenbung  fo  oieler  $aare  fann  man  aua)  bie  Stöhlen* 
fairen,  wenn  einmal  ber  Strom  übergebt,  ziemlich  weit  oon  einanber  entfernen, 
unb  fo  erhält  man  burd?  bie  glüfyenben  tfohlenoartifeln,  welche  oon  einem  $ole 
junt  anberen  übergeben,  ba«  berrlicfye  ^bänomen  eine«  ßicr/tbogen«.  2Ran  hat 
biefe«  ßia>t  jur  Beleuchtung  im©rofjen  oorgefchlagen,  bi«  jefct  aber  noch  feine 
praftiföen  töcfultate  erhalten;  bagegen  fyat  man  mit  Erfolg  ba«  talflicht  ber 
fogenannten  #nallga«mifroffo»c  bura)  ba«  Äo^lenlid)t  erfejjt. 

Galvanische  Wasserzersetzung.  2>ie  ehemifchen  Söirfungen  ber  209 
Säule  würben  juerjt  (30.  UX^ril  1800)  oon  Earli«le  unb  9H<holfon  beob* 
achtet.  $>iefe  beiben $^jt! er  Ratten,  um  bie  SBolta'fchen  93erfud;e  ju  wieber* 
holen,  in  ber  Eile  eine  Säule  oon  I^alerftücf en ,  3infolatten  unb  feuchten 
^appfcheiben  aufgebaut.  9?aa)  einigen  $erfua)en  würbe  ber  eigentümliche 
®eruch  oon  2Safferjtoffga«  bemcrtlicb,  unb  9iia)olfon  fam,  babura>  veranlagt, 
auf  ben  glücflia)en  ©ebanfen,  ben  Strom  bureb  Söaffer  getreu  ju  laffen,  inbem 
er  bie  beiben  ^olbräfyte  in  baffelbe  eintauchte  unb  in  einer  f leinen  Entfernung 
oon  einanber  hielt.  93alt  jtieg  ba«  2öaftcrftoffga*  in  flehten  93lä«d>en  am 
negatioen  ^ole  auf,  währenb  ber  »ofttioe,  au«  3*tif  beftehenbe  <ßolbraht  ftch 
ojtjbirtc.  2Öirb  für  ben  »ofttioen  ^olbrafyt  statin  ober  Silber  genommen, 
fo  ojrjbtrt  er  ftch  nicht  fonbem  ba«  Sauerjtoffga«  jteigt  ebenfall«  in  93lä«(r)en 
in  bie  £öhe.  —  So  war  benn  enblia)  ba«  2Bafier  birect  in  feine  Elemente 
^erlegt.  Eaoenbifh  ^atte  jwar  ftt>n  gezeigt,  bajj  Sauerjtoff  unb  2ßajferjtojf 
ftd)  ju  SBaffer  oerbinben,  atter  2lnftrengung  ungeachtet  war  aber  bie  birecte 
3erfe^ung  be«  ©affer«  noa)  nia)t  gelungen.  Ein  pajfenber  5lü»arat  jur 
2öa(ferjerfefeungijtingig.424(a.f.S.)barge(tellt.  Er  bejte^t  au«  einem  ©lafe, 
burchbeffenifoürenbenSobenjwciÄupferbrahtc  hinburc^gehen,  welche  ftc^  ieboeb 
nic^t  berühren  bürfen.    <Mn  biefe  krähte  ftnb  ^latinolatten  angelöthet,  bie 
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Cothjtclle  aber  unb  ber  Stupferbrafyt,  fo  meit  er  flä)  im  ©cfäfjc  beftnbet,  ijt 
forgfältig  mit  «SicgcUacflofung  übergoren.  3n>ct  ©laäglocfchcn  o  unb  h  ftnb 
mit  gefäuertem  SBaffcr  gefüllt  unb  fangen  in  ein  gleichfalls  mit  gefäuertem 
ffiaffer  gefülltes  ©laSgcfäjj  tytxab,  fo  bajj  fid>  über  jeber  ber  beiben  «Polplatten 
ein  foleheä  QHbcfdjen  befinbet.  <Sobalb  man  nun  bie  $>rähtc  /  unb  /'  mit 
ben  «Polen  ber  <3äulc  in  23crbinbung  bringt,  entmirfeln  ftcr)  ©aäblafcn  in 
reichlichem  5Dia^c.  föetncä  <Saucrftojfgaä  fteigt  immer  in  bem  ©locfchcn  über 
bem  pofitioen  «Pole  auf,  ba$  SBajfcritoffgaä  im  anberen.  ocrjtcht  fiel)  Don 
fclbjt,  ba§  baä  Üöaffer  in  ben  ©löcfa)en  oon  bem  SBaffcr  in  bem  ©cfä&c  nicht 
abgefperrt  fein  barf,  bamit  ber  6trom  »on  einem  ^T)rat)te  burd)  bie  glüfjtgteit 
jum  anberen  gelangen  tonne. 

424  3Mc  ©aäcntmicfclung  ift  um  fo  leb* 

haftcr,  je  uäl;er  bie  «Polplatten  ein* 
anber  ftnb  unb  je  größer  bie  Ober* 
fläche  M  «Metalle«  tjt,  meiere  mit  bem 
©affer  in  SBcrüfjrung  fleht.  «Dean  roen* 
bet  bcähalb,  anftatt  ber  urfprünglich 
gebräuchlichen  «Polbrähtc,  «piatinplat; 


ten  an. 


$tg-  425. 


5)o*  bejtillirte  unb  ooüfommen  reine  SBaffer  wirb  auf  biefe  Steife  boefc 
nur  langfam  gerfc^t;  fobalb  man  aber  nur  einige  Sropfcn  irgenb  einer  6äurc 
$ugief}t,  »oburch  fein  ßettungäoermogcn  bebeutenb  erhöht  mirb,  beginnt  eine 
fehr  lebhafte  ©aSbübung,  fo  bafe  man  in  fur^er  3eit  eine  jiemlid)  bebeutenbe 
«Utcnge  ber  ©afe  auffangen  fann.  2öie  bie  Duantität  ber  gebilbeten  ©afe 
oon  ber  €trom)tärfe  abhängt  »erben  mir  fpätcr  fer>en. 

2öenn  e«  nicht  borauf  anfommt,  bie  beiDcn  ©aäartcn  getrennt  aufjufan* 
gen,  fann  man  fleh  be«  Apparate*  gtg.  425  bebienen,  in  melct/em  mehr  ©affer 
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&erfcfct  wirb,  »eil  jwei  c\re§crc  ^Jolplattcn  oon  Platin  jidj  oiel  näfycr  flehen. 
£a$  (Gemenge  ber  beiden  ©afc  (Änallgaä)  entweiht  bura)  eine  gebogene 
föötyrc,  unb  wenn  man  bic  Dcffnung  bcrfelbcn  unter  ©affer  taud)t,  fo  fann 
man  ba$  <9a$  auffangen  ober  bic  einzelnen  entweidjenben  SMafen  foglcidj  »er* 
puffen. 

$)ie  Saucrjtoffmenge,  weldje  am  pofftioen  $olc  frei  unb  in  ber  tööfyrc  o, 
ftig.  424,  gcfaminelt  wirb,  ijt  bem  Volumen  nad)  immer  nur  tyalb  fo  gro§  alä 
bie  bc$  ©afferftoffä,  »clever  am  anberen  93olc  frei  wirb  unb  in  ber  JRöfyrc  h 
auffteigt.  Die  ©afc  werben  alfo  gcrabc  in  bem  $crtyältmffc  auägcfdjiebcu,  in 
welkem  jte  jtd)  $u  ©affer  oerbinben.  $)aä  ©affer  bejtctyt  befanntlid)  au* 
1  9lequioalcnt  Saucrjtoffgaä  +  1  9cti.  ©affcrjtojf.  d in  Slcquioalcnt  ©affer* 
ffoffgaä  aber  nimmt  unter  fünft  gleid)en  Umfiänben  einen  boppclt  fo  großen 
SRaum  ein  als  1  9lcq.  Saucrftoff.  $>ic  burdj  bie  Säule  auägefdjicbcnen  (9afc 
würben  alfo,  mit  einanber  oerbunben,  wieber  ©affer  geben.  —  (Sin  ©affer* 
äerfejjuugäapvarat,  ber  mit  einer  grabuirten  ©la*röl;re  oerfeljen  ijt,  in  welker 
man  ba$  gebilbete  ftnallgaä  auffangen  unb  meffen  fann,  füfyrt  ben  Hainen 
2J  ol  tarnet  er,  weil  bic  SJicnge  bc$  in  einer  bcjtimmtcn  3cit  bura)  ben  «Strom 
äerfefctcn  ©affer*  ein  ORafj  für  bie  Stromftärfe  ijt. 

©rottr/ufj  fyat  oon  biefer  merf würbigen  (£rfd>cinung  folgenbe  (Jrflärung 
gegeben,  wetä^e  iejjt  oon  faff  allen  <pf>r;jifern  aU  bie  nötige  angenommen 
wirb.  ©enn  ©affer  jtoffgaä  mit  (Sauer  jtoffgaä  $u  ©affer  »erbunben  ijt,  fo 
werben  bei  biefer  innigen  93erüfyrung  ber  fleinjtcn  $l)cilä)en  bie  S>auerjtoff* 
atome  negatio,  bic  ©afferftoffatome  poftti»  elcftrifd);  wegen  ber  gleichförmigen 
33ertl)eilung  ber  Xr>cilchcn  beiber  Subjtanjcn  aber  jeigt  natürlich  bie  Serbin* 
bung  feine  freie  (Sleftricitat.  ©enn  fid>  nun  ©affer  jwifa)cn  ben  beiben  $olen 
einer  galoanifdjen  $cttc  beftnbet,  fo  wirb  ber  pofttioc  <ßol  auf  bie  $unad>jt 
liegenben  ©afferttycUaVn  in  ber  ©eife  wirfeu,  bajj  ber  negatioc  SBejtanbttycil 
angezogen  unb  bem  poptioen  <ßolc  jugefetyrt  wirb,  wätyrenb  baä  abgejtofjcne 
©affcrjtoffatom  bc*  erjten  ©affcrmolcfül*  oon  bem  vofttioen  $olc  abgewanbt 
ijt.         ©affertt>cild;cn  l,  ßig.  42C>,  nixtt  aber  auf  ba*  ©affcrtl;eilcr,cn  2 

in  bcrfelbcn  ©eife  wie  bic  «Polplattc  auf  1 ;  cbenfo 
„      »irft  2  auf  3  u.  f.  w.    €o  fommt  c«  beim,  bafc 


alle  ©affcrmolcfüle  &wifd>cu  ben  beiben  *ßolcn  ityr 
TTTTT^fl      Saucrjtoffatom  bem  pojitioen  $olc,  i\)t  ©afferftoff* 

atom  bem  negativen  $olc  jufc^ren,  ungefähr  fo,  wie 
c$  gig.  426  oerßnnlidjt,  wo  bic  ÄrciSAen  ©affer* 
tf>citd>cn  barjtellen,  unb  jwar  bie  fd)Warjen  Hälften  ba$  ©affer  jtoffatom,  bic 
weisen  ba$  Saucrjtoffatom.  ©enn  nun  bie  Wnjicfyung,  wcla)c  ber  v^jitioc 
*fJot  auf  baä  Saucrjtoffatom  be$  ©affcrtfycildjenö  1  ausübt,  grofj  genug  ijt, 
fo  wirb  c$  gteia^fam  feinem  ©afferftoffatome  entriffen;  biefe«  ©afferjtoffatom 
oerbinbet  ftd)  wieber  mit  bem  Sauer jtoffc  beä  ©affertt)cila)cn*  2;  ber  ©affer* 
jloff  oon  2  »erbinbet  ftct>  mit  bem  <5aucrjtoffc  r«on  3  u.  f.  w.  5luf  biefe  ©eife 
$er;t  auf  ber  ganzen  ©treefe  jwifa^en  beiben  ^ßolen  eine  beftänbige  3«rfe^ung 
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unb  ©ieberbilbung  »on  ffiaffer  tot  jta>,  nur  an  ben  $olen  felbft  tonnen  bie 
SBejlanbttyeile  beffelben  frei  »erben. 

©erabe  fo  »ie  ä»ifcben  ben  $olen  ftnbet  aueb  in  allen  fytttn  ber  galoa* 
nifdjen  Äette  eine  2öafier$erfejjung  Statt. 

(£tnen  {eben  Äörper,  welker  burd?  ben  galoanifcfyen  (Strom  in  feine  ebemü 
fä)cn  33c jtanbtfyeile  jerlegt  wirb,  nennt  man  naefy  ftarabato,  ein  (Sleftrolnt, 
wätyrenb  man  eine  burdj  ben  galoanifctycn  Strom  hervorgebrachte  3«f*fcung 
al*  (£leftro!t)fc  bezeichnet. 

5Ule  Leiter  Reiter  Orbnung  finb  (Sief  trolnte,  unb  flc  leiten  ben 
elcftrifchen  Strom  eben  nur  in  ftolge  ihrer  3erfefcung. 

210  Elektrolyse  der  Alkalien  und  Erden.  (Sine  neue  (Spott)e  ber 
Sifienföaft  begann  mit  ber  im  3aj?re  1807  von  $a»tt  mit  £ülfe  ber  Säule 
gemalten  Gntbectung  ber  3erlegbarfeit  ber  21  Italien,  n>elcr)e  man  bi*  bat>in 
für  einfache  #or»er  gehalten  f^attc.  $>ie  ^Italien  unb  Örben  mürben  babur* 
in  bie  Slaffe  ber  Drnbe  jurüefgefü^rt  unb  bie  Chemie  mit  j»ei  neuen  metatli* 
fa>en  ßörpern,  Valium  unb  Natrium,  bereichert.  berührt  man  ein  ©tuet 
3Xe^fali,  »eiche*  auf  einer  mit  bem  »ojitioen  ^ole  einer  fräftigen  Säule  »er* 
bunbenen  <ßlatinplatte  liegt,  mit  bem  negativen  ^olbraht,  fo  jtetyt  man  ja^lreia)f 
ÜJietaUfügclajen  an  bemfelben  $ole  erfa)einen  unb  unter  gunfenfprüfyen  »ieber 
verfdh»mbcn.  (£*  ijt  bic*  ba*  Kalium,  meiere«  bei  ber  Verlegung  be*  Äalt* 
frei  mirb.  Seine  $cr»anbtfchaft  §um  Sauerftojfe  ift  aber  fo  grojj,  ba§  e*  ftcb, 
mit  ber  fiuft  in  Berührung,  fogleid)  »ieber  ornbirt;  wenn  e*  aber  mit  JÖajfer 
in  Berührung  fommt,  fo  entsteht  e*  biefem  ben  Sauerftoff  unb  ent^ünbet  ba* 
2öajferjtoffga*,  ba^er  benn  bie  fteuererfcfyeinung.  roufc  be*halb  ba*  Äa« 
lium  in  einer  nia)t  fauerjtofffjaltigen  glüfflgteit  aufbewahren.  2Ran  gebraucht 
ju  biefem  3»ectc  gewöhnlich  Steinol,  meldte*  au*  Äohlcnjtoff  unb  ffiafferftoff 
jufammengefejt  ifl. 

Seebect  hat  ein  Üftittel  angegeben,  um  ba*  burä)  bie  Säule  au*gefd>ic* 
bene  Äalium  fixerer  ju  fammeln.  3n  ein  <Stüct  fauftifc^en  Äali*,  »eld^e* 
jerfefet  »erben  foll,  wirb  eine  £&hlung  gemacht  unb  Duectftlber  in  biefelbe 
gegoffen.  $>a*  $ali  wirb  bänn  auf  ein  mit  bem  »ofitiven  $ole  ber  Säule  in 
SBerbinbung  jtehenbe*  ^latin(lücf  gelegt,  ba*  negative  $rahtenbc  aber  in  ba* 
Duccfftlber  getauebt.  3ll*balb  geht  bie  3erfefcung  vor  ftch,  Sauer jloff  mirb 
am  Platin  frei,  ba*  Äalium  aber  verbinbet  ftd)  mit  bem  CUiccffUber  ju  einem 
Ziemlich  bejtänbigeu  Amalgam.  $>urcf>  $)ejtiüanon  in  einer  Wtmofphärc  von 
-  Steinölbamvf  tann  man  al*bann  ba*  Duectplber  abfärben  unb  ba«  Valium 
in  reinem  3ujtanbe  erhalten. 

211  Elektrolyse  der  Salze.  Wua)  bie  Salje  »erben  burdj  ben  galva* 
nifchen  Strom  jerlegt,  unb  j»ar  erfa^eint  bie  Säure  am  pojttiven,  bie  Saft* 
am  negativen  <j[$ole.  SDie  3^^gung  ber  Salje  läfjt  (td)  bem  5luge  auf  fol* 
genbc  Seife  fe^r  gut  jtd)tbar  machen.  SWan  fülle  eine  Unförmig  gebogene 
9l&hre,  §ig.  427,  mit  einer  Saljlöfung,  bie  burä)  ÜWaloentinctur  oiolet  ge* 
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färbt  ift  Xauctyt  man  nun  auf  ber  einen  Seite  ben  »optiven,  auf  ber  anberen 
ben  negativen  $olbrar;t  in  bie  gliifpgfeit,  fo  wirb  pe  pd)  am  »optiven  $ole 

xoti),  am  negativen  grün 
färben.  Eertauf&t  man 
aber  bic  $ole,  fo  pellt  pd? 
erjt  aUmälig  bie  urfvrüng* 
lid)e  violette  Färbung  wie* 
ber  l>er;  bann  aber  erfdjeint 
ftott;  ba,  »o  vor  ber$er» 
taufcbung  ber  färben  ®rün 
war,  unb  umgefefyrt. 

©iejjt  man  eine  Sal§* 
löfung  in  jwei  neben  ein» 
anber  Perjenbe  ©efäjje,  bie 
burcb  ein  feua)te$  Släbepgewebe  ober  bura>  einen  Unförmigen,  mit  ber  glüfjtg* 
feit  gefüllten  £eber  verbunben  pnb,  taudjt  man  bann  in  ba$  eine  ®efäf?  ben 
popttven,  in  baä  anbere  ben  negativen  $olbrar;t,  fo  gef?t  bie  3erfejjung  eben* 
fall«  vor  pa),  unb  nadj  einiger  &it  pnbet  pd?  bie  Säure  in  bem  ($efä§e,  in 
rveldjeä  ber  voptive  $)rar;t  eingetaucht  ip,  bie  35ap$  im  anberen.  Selbp  wenn 
man  in  ba$  ©efäjj  A,  welct)e$  ben  »opttven  $olbrar;t  enthält,  bie  bapfdje  ßö* 
fung,  in  baä  anbere,  B,  aber  bie  Säure  giefjt,  fo  pnbet  pd)  nad?  einiger  %tit  ' 
bie  Säure  in  A,  bic  &apä  in  B.  üJian  t)at  biefe  s#erfud>e  auf  mannigfache 
2ßeife  abgeänbert. 

9taa)  £>anieil'ä  9Inpa)t  wirb  fyier  triebt  baä  Sal$  birect  in  Säure  unb 
33ap*  §erlegt,  fonbem  uad)  ber  einen  Seite  wanbert  bie  metaUifdje  ©runblage 
berSBapä,  nach  ber  anberen  bie  Säure  -f- Sauerpoff.  $>anach  t/ätte  man  93. 
baä  fajwefelfaure  Patron  nia>t  al*  SO3  +  Na0>  fonbern  alä  SO4  -|-  Na 
ju  betrauten*).    Na  wanbert  jum  negativen,  bie  hWothetifche  SBerbinbung 


*)  gär  diejenigen,  wetdje  nod)  md>t  tnnlänglicb  in  ber  (5b*ime  bewanbert  Pnb, 
bedürfen  biefe  Wormeln  einer  (Srlauterung.  Sitte  einfachen  Stoffe  ((Slemente)  »er* 
binben  Pd)  unter  einander  fletd  in  bePimmten  93erl)ältniffen;  bie  9Ätfd}ung$gennd)te, 
nac^  wetzen  biefe  3Jerbtnbungen  »or  pd)  geben,  nennt  man  cfyemtfcfyc  Slequitfa* 
tente.  So  befielt  j.  93.  ba$  $Ua  ff  er  aufl  jwei  Sepanbtrjeilen ,  welche  für  fta? 
allein  gasförmig  pnb,  nämliä)  Sauer  Po  ff  unb  3Öafferft  off,  unb  jwar  enthält 
e«  8  (&)ewicr?t«tf)eile  Sauerpoff  auf  1  ®ewidjt«tf)etl  ffiafferpoff.  —  8  ®ewid?t** 
tljeile  Sauerftoff  ftnb  alfo  baö  cf»emifa)e  3tequt»alent  für  1  ©ewiajUtbeil  Oüaf* 
ferPoff.  (Sin  8Uquit>a(ent  Sauerfloff  bejeidjnet  ber  (Sbemifer  aber  bur$  O ,  ein 
%equir»alent  2Bafferpoff  mit  H.  Die  djemifdje  93cjeid)nung  für  9ßaffer  tit  bemnadjHO. 

3n  biefem  Sinne  t)at  man  für  Jeben  einfachen  Stoff  fein  ä)emifcbe$  Slequi&alent 
benimmt,  unb  jwar  finbftolgenbed  bie  9lequioalente  einiger  ber  befanntejten  Jtorver, 
wenn  man  bog  Slequivalent  bee  3Baffentofö  alö  ©int)eit  annimmt. 

(SauerPoff      O        8,0  Valium      K  39,2 

©afferPoff     H       1,0  »Jlatrium     Na  23,0 

StiefPoff       N      14,0  (Sifen         Fe  28,0 

Schwefel       S       1G,0  3tnf  Zn  82,5 

(Sblor  Cl     35,5  Silber       Ag  108,0. 
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SO4  (Djrjfuivfyion)  jum  »ojttiven  <Pole.  3>aS  O|^ful^>t>ion  jerfattt  aber, 
balb  eS  am  vofttiven  $olc  frei  wirb,  in  Sauerftoff,  weldjer  gasformig  entweiht, 
unb  Sdjwefelfäure,  n>eld>e  in  ber  Umgegenb  beS  -)-  $olS  in  bet  ßefung  bleibt. 
3tm  negativen  *Polc  gefyt  unterbejfen  folgenber  *ßrocc§  t>or:  $aS  freiwerbenbe 
Natrium  ortybirt  ftd^  fogleid)  wieber  aufÄojten  beS2öafferS  unb  bilbet  SRatron, 
welche«  in  ber  Sofung  bleibt,  wätyrcnb  bafüv  ein  9lcquivalent  Saffcrftoff  als 
©aS  entweiht. 

3jl  baS  ÜKetalt  beS  SaljeS  nid)t  leidet  ori)birbar,  fo  fdjlagt  c$  ftd>  auf 
ber  negativen  «ßolvlatte  metalüfd)  nieber,  unb  eS  wirb  alfo  fein  ffiafferftoff 
frei.  S)ieS  ift  SB.  ber  gatl  bei  ber  galvanifdjen  Belegung  einer  Cofuna. 
von  fdjwefelfaurcm  Äuvferojvb;  am  ^>ofttit»cn  *ßolc  entweid;t  Sauetfkoffga^ 
unb  auf  ber  negativen  ^olylatte  fdjlagt  ftd)  metallifdjeS  Äujjfer  nieber. 

Sljlor.,  3ob*  unb  $rommetallc  »erben  ebenfalls  burdj  ben  elcftrifdjen 
Strom  jerfefct,  unb  $mar  Reibet  ftdj  baS  2HetaU  am  negativen,  di)ioxt  3ob  unb 
tBrom  am  vojiiiven  *ßole  au«.  Sa>n  bura)  bie  allcrfa)wäd)fien  Strome  fann 
baS  3obfalium  jcrlegt  werben. 

2Benn  man  majferige  Söflingen  ber  ßinwirfung  beS  eleftrifa)en  Strome* 
unterwirft  fo  »erben  bie  ftefultate  ber  B^fe^ung  fct>r  tyauftg  bura>  bie  ©egen* 
wart  beS  ffiajferS  mobifteirt.  Um  bie  2Ritmirfung  beS  JöafferS  $u  oermeiben, 
tjat  gara bat)  viele  ftörver  bura>  Sd>mel$en  in  flüfftgen  3ufianb  verfemt  unb 
fo  ber  (Jinmirfung  beS  Stromes  unterworfen,  So  geriefte  er  5.  55.  dljlorblci, 
ßfylorfilber  u.  f.  w.,  inbem  er  (te  auf  eine  ©taSVlatte  legte,  burdSj  eine  ffieingeift* 
lamye  fdjmolj  unb  aisbann  bie  beiben  $olbräl)te  in  bie  flüfftge  SJtaffe  eintaua)te. 
5Benn  in  baS  gefa^moljene  Sfjlorjtlber  $olbrä^te  von  Silber  eingetaucht  werben, 
fo  wirb  am  negativen  Sßolc  Silber  ausgegeben ,  weites  fta)  an  bem  $)ratyte 
anfefct,  wäfyrenb  ber  anberc  Sitberbrafyt  burdj  baS  freigeworbene  (£f>lor  aufge^ 
löft  wirb. 

$er  Sauerftoff,  welker  bur$  oen  galvantfdjen  Strom  an  ber  poptiven 
9$ol»latte  ausgetrieben  wirb,  r/at  im  Wugenbltcfc  feiner  ßntfic&ung  fcr>r  jtarf 
ojtybirenbe  ßigenfdjaften,  fo  bafj  er  Serbinbungen  bilbet,  welche  ber  freie  Sauer< 
jtoff  fonft  nt$t  bireet  eingebt.  So  liefert  g.  23.  bie  glcftrolvfe  ber  Saljfäure, 
befonberS  wenn  ifyr  ein  vaar  XroVfen  Sdjwefelfäure  flugefefct  ftnb,  ein  ©emenge 
freier  ßtylorfaure  unb  Ueberdjlorfäure,  wa>cnb  gleid>$eitig  freies  dfjlorgaS 
am  +  <ßole  unb  ffiafferjtoffgaS  am  —  ^ole  in  «Waffe  entweihen.    @S  ^aben 


Üi  verbinden  fid^  nun  8  ®ewid)tstbci(c  ©auerfloff  (O)  mit  23  C»kwtd)t*tljeilcn 
9latrtum  (Na)  ju  9latrcn  (NaO);  »abrenb  biefelbe  9)ienge  Saucrftcff  ftd)  mit 
32,5  ®ewid>töt^cilen  (3inf  Zn)  $u3inforvt>  (ZnO)  vereinigt.  Die  obige  Formel  SO3 
bejeid)net  eine  UJcrbtnbung  »on  1  9tequi»alent  Sd^wefcl  mit  3  Slequtoalenten  Sauer= 
floff,  alfo  IG  ©ett>id}t*tl)cile  <£cb,n>efel  mit  24  @ewtd>tst^ei(en  Sauer jloff,  unb  tiefe 
Ccrbinbung  tft  unter  bem  tarnen  ber  @$wcfelf&ure  befannt.  SO8  -|-  NaO 
ift  bie  Formel  für  bad  Salj,  wclaVä  burd)  bie  Q3erbtubun^  oon  1  9lequii>alent 
Sa^wcfelfäure  unb  1  Slequtvalent  Patron  cntftel)t  unb  weld>e«  »fdjwefelfaure*  Wa- 
tron« genannt  wirb.  Sdjwefelfaureä  9latron  in  ^Berbinbung  mit  10  9lequioalenten 
SÖaffer  bitbet  bad  befannte  ©lauberfalj. 
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fleh  alfo  t>icr  &t)iox  unb  Sau  er  ft  off  im  Ptatus  naRcens  btrect  mit  einander 
vereinigt 

Xau^t  man  bie  beiben  aue>  Platin  beftehenben  *Potylatten  in  eine  Sluflöfu riß 
von  33leigucfer,  fo  bilbet  ftd>  unter  bem  ortybirenben  (Sinfluffc  be*  am  »ofltiven 
$ole  entwicfelten  Sauetftoffe«  $leihr>»erorvb,  welche*  fleh  auf  ber  »ofltiven 
^otvlattc  abfegt. 

9luf  ähnliche  Seife  unb  au«  bemfetben  ®runbc  fefet  fleh  am  vofuiven  ^Polc 
üflanganhvvcrornb  ab,  wenn  bie  gföfflgfeit  aufgclofte*  Wanganoröbul 
enthalt. 

$>a*  Slei^erortob  ift  noch  mehr  elcftroncgattv  al*  Platin,  fo  bafc  eine 
mit  SMetyWerortyb  übergogene  «ßlatinvlatte  fleh  clcftrcncgativ  gegen  eine  reine 
«PlatinVlatte  verhält,  eine  Kombination  von  93lcihr#erorvb  mit  3inf  mu§ 
bemnach  einen  Styeomotor  geben,  beffen  eleftromotorifchc  Kraft  noch  großer  ift, 
al*  bie  eine*  3)unfen'fcf>en  ober  ©rove'fehcn  Eecbcr*.  Allein  ein  folcher 
9t^eomotor  ift  fehr  vergänglich.  Da*  ©afferftoffga*,  welche*  fleh  an  ber  nega* 
ttven  ^ol^lattc  au*fchetbet,  entgieht  bem  £r;Vcrorr;b  einen  Xtyil  feine*  (Sauer* 
ftoffe*,  fo  ba§  e*  in  furger  3^it  gang  vergebt  wirb. 

ein  gang  bünner,  auf  bie  eben  angebeutete  2öcifc  erhaltener  Uebergug  r>on 
ÜJcanganhhfccrortob  ober  9Meihr)tocrorr;b  geigt  bie  lebhafteren  garben  ($obili'fche 
garbenringe),  welche  man  bereit*  gur  Sergicrung  mancher  Wetaüwaaren 
(g.  SB.  2ifa>glocfen)  angewanbt  hat. 

Praktische  Benutzung  der  chemischen  Wirkung  des  Stro-  212 
mes.  $>a«  auf  ber  negativen  ^otylatte  galvanifch  niebergefa>lagene  Tupfer 
lä&t  per)  von  berfelben  ablofen,  fo  bafj  man  einen  mtfroffoyifch  genauen  Slbbrucf 
ihrer  Oberfläche  erhält;  wenbet  man  nun  al*  negative  ^olölatte  eine  2Rünge, 
eine  geflogene  Kuvfervlattc  u.  f.  t».  an,  fo  erhält  man  auf  biefc  Söcifc  einen 
fuVfcrnen  Slbbrucf  biefer  gorm.  —  Die*  Verfahren  ift  unter  bem  «Warnen  ber 
©alvanovlaftif  befannt. 

Um  einen  galvanovlaftifchen  «Hbbrucf  einer  metaUifehen  gorm,  g.  93.  einer 
2Rünge,  gu  machen,  h«t  man  fle  nur  al*  negative  $ol»latte  eine*  fchwach  gcla* 
benen  DanielTfchen  ober  93unfcn'fehcn  93echer*,  ber  vofltiven  «ßolvlatte 
gegenüber,  in  eine  concenrrirte  ßöfung  von  Kupfervitriol  gu  tauchen,  ß*  ift 
ieboch  nicht  einmal  nöujig,  eine  vom  (Slettromotor  gefonberte  3erfefcung*gelle 
anguwenben,  inbem  bie  metaUifche  gorm  felbfi  bie  *Roüc  bc*  eleftronegativen 


$tg.  428. 


betaue*  in  berfcanieU'* 
fchen  Kette  übernehmen 
fann.  gig.428  (teilt  einen 
gu  biefem  Qm&t  eonftruir- 
ten  9lvvarat  bar.  (Sin 
©efäjj  A,  welche*  oben  offen 
ift,  beffen  ^oben  aber  au* 
einer  Schwein*«  oberDchfen« 
blafe  gebilbet  wirb,  ift  fo 


Digitized  by  Google 


384        '  «Btevtea  6ud>.   $)titttd  (Sattel. 

in  ein  »eitere*  @efa§  B  eingefefct,  ba&  ber  »oben  »on  A  ungefähr  2  3oll 
über  bem  »oben  be«  ©efäBe«^  jtd?  beßnbet.  $>a«  ©efaM  wirb  mit  fiatf  »er 

gtg.  428.  bünnter  Sdjwefelfäure  (un« 


gefetyr  V40  Sdjwefelfäure), 
ba«  ®efä§  i?  aber  mit  einet 
concentrirten  ßöfung  oon 
Äupferoitriol  gefüllt.  3n  bic 
ftiüfjigteit  be«  oberen  ©efä< 
(je«  wirb  bann  eine  amalga^ 
mirte  3tnfplattc,   in  bie 


rttüfjtgfcit    be«  unteren 

©efa§e«  wirb  bie  au«  einem  elettronegatioen  SttetaUe  bejtetyenbe  ftorm  eingefefct. 

Auf  irgenb  eine  QOPeife  mu§  bafür  geforgt  fein,  ba§  bie  3infptatte  in  einiger 
Entfernung  über  ber  »lafe  gehalten  wirb,  welä>  ben  »oben  be«  ©efäjje«  A 
bilbet,  ferner  ijt  e«  gut,  über  ber  »lafe  ein  Stücf  Seinen  ausbreiten,  bamii 
Unrcimgfeiten  unb  $Maüjtücfd>cn,  welche  »cm  ber  3inf  platte  herabfallen,  niebt 
mit  ber  SBtafe  in  »erüt)rung  fommen. 

3Me  3infpi*itte  ijt  mit  einem  3infjtreifen  oerfet;en,  welker  bei  z  burc$  eine 
«ftlemmfcr)raube  an  einen  2Jcetaüjtreifen  angebrüeft  wirb,  ber  jur  eleftronegatiöen 
gorm  fut)rt. 

Am  jwecfmä&igjten  fteüt  man  eine  foldje,  al«  ÜWatrije  bienenbe  %oxm  au« 
©uttaperdja  ber,  inbem  man  bic  meiere  ©uttaperclja  auf  ben  ju  »eroielfal* 
tigenben  ©egenjtanb  mitreljt  einer  treffe  aufbrüeft.  Um  ein  Anhaften  jtoifd)en 
ber  ©uttapercfya  unb  bem  Originale  ju  oerfunbern,  wirb  lefctere«  mit  einer  feinen 
©rapr)itfcfctd?t  überwogen.  $>ie  treffe  wirb  erjt  na$  oofljtanbigem  (Jrfalten  ber 
@uttaperä)a  geöffnet. 

Sine  foldje  ftorm  ijt  freiliefe  m$t  leitenb;  fte  wirb  e«  erjt  baburdj,  bajj 
man  bie  ftlädjc  berfclben,  auf  welker  ft$  ba«  Tupfer  abfegen  fotl,  mit  einer 
jarten  <Sd>icr)t  oon  ©rapt)it  übergießt,  meiere  mittetjt  eine«  meinen  <PinfeU 
aufgerieben  wirb.  SDiefe  ftorm  wirb  fobann  auf  einem  »leiftreifen  befejtigt,  in« 
bem  man  fte  mitreljt  mehrerer  tfupferjtifte,  wela>  bie  Uitenbc  »erbinbung  jwu 
fd>en  ber  ©rap^itföicfjt  unb  bem  »leiftreifen  herjteUcn,  aufnietet. 

tiefer  »leijheifen ,  welcher  bei  z  mit  bem  jur  3infplatte  für)renben  3inf< 
greifen  aufammengeprcjjt  ijt,  mu§,  foroeit  er  in  bie  Ööfung  oon  tupferoitrtol 
eintaucht,  mit  einem  ifolirenben  lieber juge  oerfer)cn  fein,  ben  man  etwa  bura) 
Sinnreichen  mit  einer  StegetlacflÖfung  r)erjteUen  fann. 

$er  Strom,  meiner  bur$  ben  Apparat  circulirt,  ijt  nur  f<$wac$;  ba« 
Äupfcr  fejjt  ftd)  langfam  auf  bie  ©raptji  t  flache  ab.  %t  nacfybem  ber  Strom  jtarfer  ober 
fa)wäcr;er  ijt,  ijt  in  einem  ober  mehreren  Sagen  bieÄupferfetyidjt  bief  genug  jum 
Abnehmen,  »ei  fefewadjeren  Strömen  wirb  ber  Äupfernieberfdjlag  am  gleich 
förmigjten;  be«r;alb  barf  bie  glüfflgteit,  in  welcher  jtdj  bie  Sintplatte  bepnbet, 
nur  fcr)wad>  fauer  fein. 

3e  met)r  Tupfer  jta)  abgefegt  (>at,  bejto  t)eüer  wirb  bie  »itrioüöfung. 
Üöenn  e«  nött)ig  ijt,  mufc  man  bie  oerbraud)tc  ßöfung  bureb  neue  erfefcen. 
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ÜJJan  &at  in  neuerer  3«t  fe&r  wichtige  flnwenbungen  von  ber  ©aloano* 
plajtit  gemadjt;  e«  ift  gelungen,  auf  t>iefe  SBeife  £ol$fd>nitte  mit  aller  <8a)ar?c 
De«  Original«  ju  vervielfältigen,  woburd)  e«  möglia)  wirb,  von  einer  unb  ber* 
felben  gigur  beliebig  viele  2lbbrüefe  ju  erhalten,  o^ne  bat  &»*  fpäteren  Den 
früheren  naa)ftetyen.  ($>ie  £ol$fa)nitte  tiefe«  2öerte«  (inv  mit  folgen  Äupfer* 
typen  gebrueft.) 

Sine  gejtodjene  Äupferplatte  t>alt  befanntlid)  niajt  fefyr  viele  Tlbbrücfe  au«, 
ofyne  bebeutenb  ju  verlieren,  bie  fpäteren  flbbrütfe  ftnb  immer  fd>led>tcr  al«  bie 
erjlen;  ba^er  ber  Söertt)  ber  fogenannten  avant  la  lettre.  2>aburo>  ijt  ber 
<Star)l|ticr)  fo  fcr)r  in  5lufna^me  gefommen,  weil  eine  <5tal}lplattc  ungleid)  mehr 
ftbbrücfe  au^alten  (ann.  gür  bie  tfunjt  ijt  bie«  von  entfdjiebenem  ÜRactytljeile, 
»eil  bie  £ärte  biefe«  Material«  bemtfünjtler  fefyr  grofje  tea)nifa)e  ^djmierigfei* 
ten  entgeejenfefet,  wela)e  e«  if>m  unmoglia)  machen,  auf<5taljl  ein  fo  volknbete« 
Äunjtwert  $u  liefern  wie  auf  Äupfer.  9?un  fyat  man  aber  gelernt,  ftupfer« 
platten,  felbjt  grojje  Stupferplatten,  auf  ga(vanoplajtifd>em  Sege  $u  verviclfäU 
tigen,  unfc  jwar  fo,  baf  bie  21bbrücfc  ber  Kopien,  beren  man  beliebig  Diele 
madjen  !ann,  benen  ber  Originalplarte  gang  gleia)  jtnb. 

dnbli$  t)at  Äobell  in  üflündjen  ein  ©erfahren  angegeben,  um  in  SufaV 
manier  gemalte  Silber  bura)  ©alvanoplajtit  $u  veroielfaltigen.  Siuf  eine  über* 
(tlberte  Shipfcrptatte  malt  man  mit  einer  garbe,  weta)e  babura?  bereitet  wirb, 
bajj  man  Oter  ober  Goaf«  mit  einer  fluflöfung  von  Söacty«  unb  Terpentinöl 
anreibt  unb  etwa«  £>ammara*girni§  jufe^t  SWit  biefer  garbe  malt  man  auf 
bie  platte  fo,  ba§  bie  tyellften  fiityer  frei  bleiben  unb  bie  garbe  um  fo  biefer 
aufgetragen  wirb,  ie  bunfler  ber  Statten  fein  foü.  6obalb  ba«  SBilb  fertig 
gemalt  ijt,  wirb  e«  mit  £ülfe  eine«  garten  $infel«  mit  feingepulvertem  ©rap^it 
überwogen  unb  bann  in  ben  galvanoplajtifa;en  Apparat  eingefefct.  5lümalig 
fajlagt  fia;  ba«  Tupfer  auf  bie  gemalte  platte  nieber  unb  bilbet  eine  jweite 
Stupferplatte,  auf  weiter  alle  fiia)tpartien  ber  erfteren  eben,  bie  <5cfyattenpartten 
aber  vertieft  (tnb;  biefe  platte  liefert  nun,  wie  eine  geflogene  ftupferplatte  bc» 
$anbelt,  flbbrücfe,  welche  einer  geluvten  3*i$nung  atynlta)  fernen. 

(Ebenfo  wie  ftc$  au«  einer  Oluflöfung  von  Kupfervitriol  auf  galvanifa;em 
©ege  Äupfer  am  negativen  $ole  ber  Äette  abfegt,  fefccn  jta)  aua;  anbere  ÜKetaüe, 
wie  ©olb,  6ilber,  $latin,  au«  einer  geeigneten  »uflöfung  am  negatioen  $ole 
ab,  unb  man  fann  auf  biefe  Seife  anbere  9Retalle  vergolben,  verftlbern  u.  f.  w. 
Wabere«  barüber  würbe  un«  gu  weit  führen. 

(Sin  <5tücf  Stupfer  ober  ßifen  wirb,  für  jta>  allein  in  verbünnte  6a)wefel* 
fäure  ober  in  eine  Sco$fat$löfung  getaua)t,  angegriffen;  fobalb  e«  aber  unter 
oer  glüfflgfeit  mit  einem  metyr  elettropojttiven  SWetaHe,  j.  SB.  mit  S»nt,  in 
JBerü^rung  gebraut  wirb,  bilbet  jta)  eine  einfache  galoanifa)e  Stette,  ba« 
ftupfer  ober  ba«  ßifen  wirb  nun  al«  ba«  elettronegatioe  (Clement  nid;t  me^r 
angegriffen,  bagegen  wirb  ba«  3inf  rafa;er  ojnbirt,  al«  e«  für  )lc^  allein  ber 
Sali  gewefen  wäre,  darauf  grünbet  ft$  Daoto'«  Serfua),  bura)  3infnägel 
ben  Äupferbefa?lag  ber  6a;iffc  §u  föüfeen.    ^affelbe  ^rineip  i(t  aueb  in  »n« 
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wenbung  gebraut  »orben,  um  ba$  flnfreffen  ber  eifetnen  Pfannen  *u  oertyin* 
bern,  in  weisen  ©aljfoole  verfetten  »irb. 

213  Elektrochemische  Theorie.  S)ie  bitter  besprochenen  ®rfd}einungen 
$eigen  und  merfwürbige  33ejiebuna.en  gmifeben  ben  $emif$en  unb  eleftrifcben 
Äräften.  6d>on  früher  hatte  man  unbeftimmt  »ermüdet,  bafj  bei  ben  etyemifeben 
<£rfä)cinuna.en  elcttrifcbe  Kräfte  tljätig  fein  motten ;  man  ging  jeboa)  erft  näljer 
auf  biefe  JBorjlellung  ein,  aU  bie  2öaffer$erfefcung  bura>  bie  93olta'fa>e  ©aule 
betannt  geworben  mar;  namentlich  waren  e«  I>ao$  unb  SBer^eliu^,  rocla)e 
biefelbe  auäbilbcten;  ftc  Hellten  bie  eleftroa>emif  $e  Iljeorie  auf,  naefc  »el* 
djer  bic  ©runburfaa)e  ber  a;emifa)en  93erbinbungen  in  einer  cleffrifajen  Ansehung 
ju  fudjicn  ijh  ©enn  e«  au$  noa)  niebt  »ofljtänbig  bemiefen  ift,  bafc  ctyeimfdy 
Affinität  unb  elettrtfa)c  2lnjie^ung  tbenttfcfy  ftnb,  fo  mufj  boa)  jugegeben  »erben, 
bafj  biefe  Ztyeoxit,  al«  ein  gemeinfame«  2*anb  oiele  £&atfaa>en  auf  eine  bei 
drfal^rung  entforeaVnbe  2öeife  oerfnüpft. 

<So  wie  3inf  unb  tfupfer,  in  ©erü^rung  gebraut  entgegengefefct  elcftrifd) 
»erben,  fo  »erben,  naa)  ber  elettrod)cmifa)en  X^eorie,  bie  Atome  je  jweier  öle* 
mente  entgegengefcjjt  eleftrifa),  »enn  ftc  mit  einanber  in  Söerütyrung  fommen; 
für},  aüc  (Elemente  ftnb  nadj  ber  oben  angegebenen  ÜBebeutung  ©lieber  ber 
6pannung$reibe.  Die  aufjerften  ©lieber  biefer  oolljtänbigen  §pannung6reit;c 
ftnb  *8auerjtoff  unb  Valium,  unb  jwar  bilbet  <5auerjtoff  baä  negattoe,  Valium 
ba«  j>ojUioc  (Jnbe.  ftolgenbe*  ijt  bie  Spannungärettye  ber  befanntejten  Elemente: 


©auerfloff 

DuecfjUber 

<5>ä;»efel 

Silber 

©ticfjtoff 

Äupfer 

(S&lor 

©Ümutt) 

53rom 

»lei 

3ob 

Wiefel 

ftluor 

Gifen 

$f>o«ptyor 

3inf 

tfotylenjtoff 

ffiafferjtoff 

Antimon 

Mangan 

Santal 

Aluminium 

Siran 

SBer^Uium 

Silicium 

2Ragneftum 

©olb 

Calcium 

gt^obium 

Barium 

Platin 

Natrium 

Quecfftlber 

51  a Ii  um 

+ 

Sei  ben  menigften  ber  genannten  &orper  ift  biefe  «Stellung  burd)  birecte 
93erfud)e  ermittelt;  für  bie  meiften  fyat  man  ftc  aud  it)rcm  d)emifd)en  $err)alten 
$u  erfa)liefcen  gefua)t. 
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9laty  ber  eleftrocf)emifd)en  Ityeorie  jtnb  bic  Sterne  ber  (Elemente  nietyt  an 
unb  für  jta;  eleftrifdr,  fte  werben  e$  erji  in  ©erütyrung  mit  anberen,  unb  fo 
tommt  c$  benn,  ba§  ein  unb  berfelbe  Äötyer  balb  pofttio,  balb  negativ  eleftrifa) 
»erben  fann.  So  bilbet  $.  33.  Schwefel  in  Serbinbung  mit  Sauerjloff  ba$ 
eleftropofttioe,  mit  JUajferjtoff  ba$  elcftronegatioe  Clement. 

2öir  fyaben  gefe^en,  bafc  jwei  Derf^ie^enartiftc aRetaa^tatten,  in  ©erütyrung 
gebraut,  entgegengefefct  eleftrifa?  »erben,  ba§  aber  ber  größte  Xtycil  ber  ent» 
»iefetten  ßleftricitaten  an  ber  33erü(>rung«fiäa>  gebunben  bleibt;  fo  aua)  bei 
c$emifa)en  öerbtnbungen.  ffienn  g.  $.  ein  Sauerftofft^eildjen  unb  ein  ffiajfer. 
ftoffttyilä)en  in  Serüfyrung  fommen,  wirb  ba$  erflere  — ,  ba«  ledere  -f-  elet* 
trifdj,  bie  beiben  (Sic ftricitaten  gießen  jia?  nun  <m  unb  binben  fia>  wegen  ber 
a,rofjen  9^är>c  faji  oollftanbig.  ffienn  aber  aua)  noa)  etwa«  freie  -j-  E  auf  bem 
einen  unb  —  E  auf  bem  anberen$f>eila)en  ijl  fo  fann  bie  d>emifie$erbinbung 
fcoer;  burajau*  feine  3eia)en  freier  ßleftricität  geben,  »eil  bie  poftrioen  unb 
negatioen  S^eilajen  kleieförmig  »erteilt  finb  unb,  »0  man  aua>  ben  Äorper 
berühren  mag,  ebenfo  oiele  pojtttae  aU  negatioe  £(>eila)en  berührt. 

3unää)jt  »erbinben  fla;  bie  einfachen  Stoffe,  immer  je  jwei,  $u  binaren 
Serbinbungen.  Die  flufammengefefeten  Körper,  »ie  bie  Sauerftoff*,  Sa)wefel* 
unb  (Etyloroerbinbungen ,  jeigen  unter  jt$  ein  äfynlid?e$  ÜBeTfjalten,  »ie  bic  ein« 
fachen  Stoffe;  biejenigen  binären  Serbinbungen  ber  einfachen  Elemente,  Dröbe, 
Sulfürc,  (iljlorüre  u.  f.  ».,  ir>clcr)e  jta)  bura)  negatio  eleftrifcfce  <5igenfä>aften 
djarafteripren  unb  jugleia)  fäfyig  jtnb,  Serbinbungen  einer  työtyeren  Drbnung 
eingugeljen,  »erben  Sauren  genannt;  biejenigen,  welche  in  ityren  »eiteren 33er* 
binbungen  bie  9ftoöe  be«  eleftropoptioen  Sejianbtfyeile*  übernehmen,  nennt  man 
Sal$bafc  n. 

Der  S^aratter  einer  Saure  »irb  pefy  im  Allgemeinen  um  fo  {tarier  au«* 
brüefen,  je  näfycr  tyre  Elemente  bem  negatioen  önbe  ber  Spann  ung$reilje  liegen; 
ba&er  ijt  bie  Sdjwefelfaure  bie  jiarfjte  aller  Sauren.  Der  Sauerftoff  bilbet 
Sauren  mit  ben  in  ber  oben  mitgeteilten  SyannungSretyc  oberft  ftetynben 
(Elementen,  Safen  mit  ben  am  poptioen  (£nbc  jte&cnben  Elementen,  unb  in  ber 
Stylt  tft  Äali  bie  jtärtfte  aller  Safen. 

2öcnn  ein  unb  berfelbe  Äorper  jta)  in  mehreren  Ser^altnifien  mit  Sauer* 
ftoff  oerbinbet,  fo  wirb  bie  Scrbinbung  um  fo  metyc  eleftronegatio  »erben,  fte 
wirb  um  fo  »eniger  bapf$e  unb  um  fo  me^r  faure  (Stgenfa)aften  annehmen,  je 
mefjr  ba«  elcftroncgatioe  Clement,  ber  Sauerftoff,  oor^errfdjt.  So  bilbet  1  %t<\. 
üRangan,  Oerbunben  mit  1  Sleq.  Sauerjtoff,  ba«  ORanganornbul,  welche«  bapfdje 
ßigenfajaften  bat,  wätyrenb  1  2lcq.  Mangan  +  3  Hcq.  Sauerftoff  bie  Mangan* 
fäure  bilben. 

Die  eleftroo>emifcbe  Xtyeorie  reia)t  in  ifyrem  jefcigen  Umfange  freilia)  noa) 
niefct  au«,  um  alle  a)emifa)en  @rfa>einungen  ooüjtanbig  p  erflären;  aber  bie  auf 
fte  gegrünbete  Slafftpcation  ber  Äöryer  jtimmt  mit  bem  Ser^alten  berfelben  rea>t 
gut  überein  unb  iji  fe^r  geeignet,  oon  ben  a)cmifa)en  ©efe^en  eine  flare  ^nfta?t 
gn  geben. 
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214  Das  elektrolytische  Gesetz.  @6  fann  wafyrföeinlidj  gar  fein,  wenig* 
ften*  («in  einigermaßen  jtarfer  clcftrifaVr  Strom  burdj  eine  ^lüfp^tcit  fyinburav 
gelten,  ofync  ba§  tiefer  $)ur*gang  »on  einer  a)cmif*en  3crfffcung  begleitet  ift. 
3n  jeber  3*0*  eineö  jeben  gatoanifaVn  Apparate«  finbet  eine  foldje  3cffc£und 
Statt  fo  lange  bie  Äette  gcfdjloffen  bleibt  unb  garabat)  bat  gegeigt,  ba§  bie 
Stärfe  bc«  clcftrifefyen  Strome«  ber  3«f*fcung  in  jeber  einzelnen  3ctt*  pw< 
Vortional  ijh 

S)a§  flU>ifa>en  ber  fieitung  bc«  cleftrifdjen  Strome«  bura>  glüfjtgteitcn  unb 
ityrer  3«f^u"d  cinc  iuniÖe  2*c$ic(>ung  jtattfinbet,  iji  woljl  nidjt  ju  oerfennen, 
ja  man  fann  gerabegu  behaupten ,  bajj  ber  Uebcrgang  ber  (Jleftricitat  burd>  bie 
a>cmifa)c  3«K^«"Ö  »ermittelt  wirb.  3n  jeber  3^  g^t  ber  pofitit>c  Strom 
oom  3i«f  &u$  cur*  bie  ftlüfjigfeit  $um  Äupfer,  in  berfclben  Stiftung  wanbern 
au*  bic  Sajierjtoffpartifda>n  fort;  ftc  jtnb  bie  Präger  ber  pofttioen  (Sleftricität. 
meldte  bur*  fte  ju  ber  Äupferplatte  übergeführt  wirb.  3n  ber  1  r>at  traben  wir 
gefetyen,  bafc  ben  ©runbfafcen  ber  elcftroa)cmifa)en  S^coric  gufolge  in  jebem 
$öajTeratome  bie  Elemente  gcrabe  be«tyalb  fo  fejt  jufammenge^alten  »erben,  weil 
Sauerjtoff  unb  ffiajferjtoff,  in  $erüf>rung  gebraut  cntgcgcngcfefct  eleftrif*  wer* 
ben,  unb  »eil  biefe  entgegengefefcten  (Jleftricitäten  ber  SBaffcrelcmente  jta?  gegem 
feitig  binben.  3nbem  ein  ffiajfcrftoffatom  oon  feinem  Sauerjtoffc  getrennt  wirb, 
wirb  aud>  aUc  feine  gebunbene  öleftricität  frei;  jte  n>irb  aber,  wenn  ber 
Söaffcrjtojf  ftdj  bagegen  auf  ber  anberen  Seite  toieber  mit  einem  anberen  Sauer- 
ftojftr;eila)cn  oerbinbet,  foglei*  wieber  gebunben,  unb  fo  fütyrt  jebe«  3Bafferjroff< 
atom  feine  gebunbene  pojitioe  Sleftricität  fort,  unb  an  bem  negativen  $olc  roirb 
mit  bem  Söajfcrjtoffc  $uglei*  au*  feine  pofttioc  (Jleftricität  frei. 

5Batjrcnb  gewöhnliche«,  f  aufliefe«  %\\\\,  in  »erbünnte  Sctywefelfaurc  ge« 
taucht  raf*  aufgelöji  wirb,  bleibt  *emifa)  reine«  3inf  ober  amalgamirtc«  3<nf 
in  berfelben  ftlüfjtgfcit  fajl  unangegriffen.  Sonfrruirt  man  nun  eine  galoa* 
nifa)e  ftette  mit  amalgamirten  3infplatten,  fo  fann  iu  einer  folgen  ftette  feine, 
ober  boa)  nur  eine  fe^madje  2öajfer$crfefcung  jtattfinben,  fo  lange  ftc  nia>t 
gefa)lojfcn  ift.  2öirb  aber  bic  Äette  gcf*loffcn,  fo  beginnt  äugen b lief Ud>  bic 
2ßaffcrjcrfejjung  in  jeber  3*Ue;  c*  wirb  jebo*  nur  gerabe  fo  oiel  SGBajfer  $erfefct 
unb  3int  aufgelöjt,  al«  $ur  fieitung  bc«  circulirenben  Strome«  nöttyig  ift;  bic 
«Wenge  be«  aufgclöften  3inf«  mufj  alfo  in  einem  ganj  bcjtimmtcn  93crr;ältnijfc 
ju  biefem  Strome  flehen,  garabaö  roanbte  ben  Strom  einer  folgen  tfette 
§ur  ffiajferjcrfe^ung  an  unb  bcjtimmtc  genau  bie  in  einer  gegebenen  3cit  ent* 
wicfeltc  ÜÄengc  oon  flnaüga«.  (5*  fanb  fta)  nun,  ba§  für  jeben  ©etoi^Wt^eil 
JÖafferftojfga«,  melier  j»if*en  ben  ^olbrä^tcn  ober  oielme^r  ben  ^olvlattcn 
frei  würbe,  in  jeber  Belle  32,3  ©en>ia)t$tyeilc  3inf  aufgelöft  »orben  waren. 
ÜWun  aber  behalten  ft*  bie  (Sewiajte  ber  a)emifa>n  <Mequioalente  t>on  ©affev* 
ftoff  unb  3inf  ju  einanber  tote  12,48  gu  403,32  ober  wie  1  gu  32,3.  ^ur 
jebe«  3lequioalent  ©afferjtoff  alfo,  meiere«  in  ber  3erlegunge$elle  entroicfelt  roirb, 
muj  in  jeber  $t\lt  ber  Äettc  1  3leq.  3i»f  aufgelöjt  werben. 

fflenn  berfclbc  Strom  bura)  oier  3crlcgung«jeUen  geleitet  wirb,  oon  benen 
bie  crjte  Söaffer,  bie  jweite  (Stylorfüber,  bic  britte  6l;lorblei,  bie  oiertc  <£r;lor$inn, 
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alle  aber  im  flüfjtgcn  3ujlanbe,  enthalt  (o  »erhalten  ftd>  bie  Eluantitätcn  Söaffcr« 
ftoffga*,  Silber,  Blei  unb  3«""»  wel<$c  an  ben  vier  negativen  $olcn  au*ge* 
[Rieben  »erben,  wie  1  :  108  :  103,6  :  57,9,  »ährenb  an  ben  pofUtvcn  sJ?olen 
Sauerjtoffga*  unb  &tyiot,  unb  $»ar  im  Scrhaltniffc  von  8  :  35,4,  au«gcfchieben 
»erben.  Sehnliche  Jt^atfaa^cn  ftnb  für  viele  anbere  $ufammcngcfcfcte  tförper 
bargettyan  »orben. 

<£*  ergiebt  jtch  au«  tiefen  Xhatfachcn,  ba§  bie  ^emifa^en  5Ccquit>atentc  bie* 
ienigen  relativen  ©e»ia)tc  ber  (Stoffe  begegnen,  »eiche,  in  Berührung  mit  einem 
unb  bcmfelben  Elemente,  eine  gleich  parte  elcfrrifa)e  Polarität  annehmen. 

» 

Theorie  der  constanten  Ketten.  $>ic  gewöhnlichen  Bolta'fchcn  215 
Letten,  in  »Clauen  nur  eine  ftlüfitgfeit  ange»anbt  »irb,  geben,  roic  fa^on  be* 
merft  »urbe,  im  crjtcn  $ugenblicfe  einen  ungemein  triftigen  Strom,  ber  aber 
fetjr  rafch  abnimmt,  »äbrenb  in  ben  BecqucrePfchcn  Äetten,  bem  $>anicir* 
fe^en,  bem  ©rope'fa^cn  unb  Bunfen'fchen  Apparate  ber  Strom  mit  unver* 
änberter  Starte  fertbauert.  3c$t,  »o  »ir  bie  chcmifchcn  (Srfchcinungcn  in  ber 
Äerte  fennen  gelernt  fyabcn,  fönnen  »ir  un*  bavon  9tc<henfchaft  geben,  »arum 
in  biefen  Apparaten  ber  Strom  conftant  bleibt  in  jenen  aber  fo  rafch  abnimmt. 

3n  ein  ®cfajj,  ftia,.  429,  »eiche*  mit  einer  ßöfung  von  3inft>itriol  gefüllt 
ift,  »erbe  eine  3<"f*  unb  eine  tfupfcrplatte  eingetaucht,  »eiche  oben  burch  einen 

flupferbratyt  veTbunbcn  ftnb.  fluch  tyhx  »irb  an* 
fang«  ein  giemiidr)  triftiger  Strom  entfielen,  ber 
balb  abnimmt  unb  enblich  gang  aufhört.  $>er©runb 
biefe*  Aufboren«  ergiebt  fleh  balb,  »enn  man  ben 
Borgang  ber  3crfcfcung  betrachtet;  ba«  3inforttb  ber 
Söfung  »irb  nämlich  $erfefct,  ber  <Saucrjioff  geht  an 
bie  3inf  platte,  um  neue*  Oröb  ju  bilben,  »a^renb 
auf  ber  anteren  Seite  fich  mctaüifchc*  3inf  auf  ber 
tfupfcrplatte  abfegt;  nach  einiger  3eit  t;at  ft<h  bie 
ftupferplattc  gang  mit  3»"^  überwogen,  unb  nun  hört 
ber  Strom  begreiflicher  JBcife  gang  auf.  $>a*  Äupfcr 
ifl  fe^t  gar  nicht  mehr  mit  ber  ftlüfjtgfeit  in  Sc* 
rührung,  3inf  aber  bejtnbet  fleh  auf  beiben  (Seiten 
be*  Äupfer*  unb  auf  beiben  Seiten  ber  ftlüfitgfeit; 
batftupftr  »irb  ba,  »o  e«  an  bie3intplatte  angelötet  ijr,  negativ  erregt,  biefe 
Erregung  aber  fanti  feinen  Strom  vcranlajfcn,  »eil  ber  neu  entftanbene  3«nf* 
Überzug  eine  ganj  gleiche  cntgegengefcfcte  Spannung  erregt. 

Pehmen  »ir  nun  verbünntc  Sch»efelfäure  ftatt  ber  fiöfung  be*  Binfortob«, 
fo  »irb  ba*  Söaffcr  ber  ftcr)  j»ifcfcen  ber  3iuf*  unb  tfupferplatte  befinbenben 
ftlüfjtgfcit  serfefct;  ftatt  bafj  fid)  im  vorigen  ftaüe  3inf  an  ber  tupferplatte  ab* 
fcfcte,  »irb  nun  hier  2öaffer|toffga«  frei,  bie  Äupferplattc  überseht  ftch  mit  einer 
Schicht  von  ©afferjtoff,  »elcher  aber  mit  bem  Shipfer  nicht  in  fo  innige  Berüh- 
rung fommt,  »ie  im  vorigen  $aüc,  unb  alfo  auch  bie  ftlüffigteit  nicht  fo  voll« 
ftänbig  von  ber  Berührung  mit  ber  tfupfcrplatte  abhalten  tann,  »ie  c«  bort  ber 
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gaü  war.  din  gänjlidje«  Aufhören  be$  Strome*  ift  alfo  ^ier  nid)t  möglich, 
bennoeb  aber  oeranlafct  biefe 9lu$fcheibung  beä 2öafferftoffe$,  welker,  nachJBuff'ä 
iöerfuchen,  in  ber  (Spann unfrei he  noct)  unter  bem  3inf  fier)t,  in  gang  ärmlicher 
üBeife  eine  Schwächung  beä  Stromes,  wie  eS  bort  bie  Ablagerung  be«  3int* 
gett)an  ha*te. 

5jt  fomit  bie  Urfache  richtig  erfannt,  n>e(d^e  bie  Schwächung  be*  Strome« 
in  gewöhnlichen  Stetten  oeranla&t,  fo  ergiebt  fiel)  leicht  wie  eine  fold)e  Schwächung 
oermieben  werben  fann;  man  ^at  nämlich  nur  bafür  ju  forgen,  bafe  bie  %b* 
feheibung  be«  2öafferftoffe$  an  ben  Äupfer*  ober  ^latinplatten  oerhinbert  wirb, 
ba|  alfo  biefe  platten  jtet«  in  berfelben  SBcifc  mit  ber  glüf jtgfeit  in  Berührung 
bleiben. 

3n  ber  53  ecqu  ereilen  unb  Daniell'fchen  ffette  fefet  fleh  nicht  2öajfer« 
ftoff,  fonbern  metaütfcheS  tfupfer  an  bie  tfupferplatte  an,  unb  fomit  bleibt  fletf 
eine  reine  äupferoberfläche  mit  ber  ftlüfftgfeit  in  Berührung.  3n  ber  ©rooe'* 
fchen  ©atterie  aber  ift  ba$  Platin,  in  ber  Sunfen'fchen  bie  tfohle  oon  einer 
Schilt  oon  Salpeterfaure  umgeben;  biefe  Salpeterfäure  aber  oerhinbert  bie 
fajeibung  be«  SBafferjtoffe*  am  $latin  ober  ber  ftohle,  benn  bie  au$gefdt)i ebenen 
ffiafferjtofftheilchen  werben  im  Momente  ihre*  <£ntfter)en«  auet)  fogleich  wieber 
oröbirt,  inbem  ftet)  fatpetrige  Säure  bilbet. 

216  Theorie  der  Säule.  (£$  ift  wohl  tyxtt  ber  paffenbfte  Ort,  Einige* 
über  bie  oerfd)iebenen  Xr)eorien  Su  fö9en'  wan  jur  (Srf lärung  ber  eleftri« 
fchen  ßrfcheinungen  ber  Säule  aufgefeilt  hat  ba  biefe  Xhcorien  ben  ©egenftanb 
lebhafter  Erörterungen  gwifchen  ben  oerfchiebenen  ©elehrten  bilben. 

Die  ältefte  Xtyoxu  ijt  bie  oon  93olta  aufgehellte  (Sontacttheorie,  naa) 
welcher  bie  Berührung  oerfchiebenartiger  ÜWctafle  bie  einjige  Duelle  ber  (Sleftri* 
cität  ber  Säule  ift.  23olta  ^atte  oorjugSweife  bie  Spannungäwirfungen  ber 
Säule  ftubirt,  unb  biefe  fmben  auch  burd)  feine  Ztyoxxt  bie  befriebigenbftc  CSr« 
flärung.  Die  chemifchen  Urfcheinungcn  liefe  er  unberüefftchtigt,  ohne  3»eifel, 
weil  er  fte  entweber  gar  nicht  ober  boct)  nur  r)öcr)ft  unoollftänbig  fannte;  baher 
fam  e«  auch,  «  bie  SHotle,  welche  bie  glüfftgfetten  in  berßette  fpielen,  nicht 
gehörig  würbigte. 

9fad)bem  nun  bie  chemifchen  28trtungen  ber  Säule  befannt  unb  genauer 
unterfucht  worben  waren,  fonnte  bie  23olta'fche  (Sontacrtheorie  nicht  mehr  ge* 
nügen,  fte  mufcte  alfo  entweber  berichtigt  unb  erweitert  werben,  um  aud)  bie  neu 
.  entbeeften  fyatfatyn  ju  umfaffen,  ober  man  mufete  fte  gang  oerlaffen  unb  eine 
gang  neue  #r)pothefe  auffietlen.  93eibe  2öege  finb  oerfolgt  worben,  unb  $war 
beibe  oon  ausgezeichneten  $h^^etn* 

Die  ©egner  ber  (Sontacttheorie,  unter  benen  wohl  Sarabaty  oor  allen 
Anberen  $u  nennen  ift,  betrachten  bie  cr)emtfche  2öirfung,  welche  bie  glüfftgfeiten 
auf  bie  2ÄetaUe  ausüben,  als  bie  Duelle  be$  eleftrifchen  Strome*  ber  Äette. 

(5$  fann  nicht  überrafa)enb  erfct)einen,  bafj  eine  SReinungSoerfcbiebcnheit 
über  bie  Duelle  ber  (Sleftricität  ber  tfette  t)eKf$t,  wenn  man  beberif t  wie  wenig 
un*  oon  bem  eigentlichen  SÖcfcn  ber  (Jleftricität  befannt  ift.    ffiiffen  wir  boct) 
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au<j>  über  bie  <£ntjiehung  ber  (Jlcftrkität  bur<$  Reibung  faum  etwa*  mefyr  al« 
bic . einfädle  Xtyatfache !  $>a§  inSBejietyung  auf  ben  ©al»ani«mu«  eine  ÜReinung«* 
Derfcfyiebenheit  entftanb,  liegt  offenbar  barin,  bafj  $olta  ben  (Jinflufj  be«  d^t- 
mt«mu«  überfein  trotte.  Diefer  SWangel  ober  vielmehr  biefe  (Jinfeittgfeit  f onntc 
nicht  lange  unbemerft  bleiben;  inbem  aber  »iele  ©ele^rte.  ft<h  bemühten,  bie 
ffiichtigfeit  biefe«  CSinfluffe«  naa)$uwetfen,  oerftelen  fie  gum  Zty'il  in  ba«  ent* 
gegengefefcte  (Jrtrem,  jte  fdjrieben  bem  £bemi«mu«  9We«  $u,  fie  berüchtigten 
bie  wohl  erwiefenen  2;&atfa$en,  wel$e  bie  33afl«  ber  (Sontacttheorie  au«maa)en, 
gar  nicht  mehr. 

Die  «Unbänger  ber  beiben  Anflehten  waren  eifrigft  bemüht  ©ewetfe  für  bie 
SRia)tigfeit  ihrer  Meinung  beizubringen,  unb  biefen  Bemühungen  oerbanfen  wir 
grofeentyeüä  bie  oielfa^en  Erweiterungen,  welche  bie  fiet)re  oom  ©al»ani«mu« 
erfaßten  t)at.  95or  2Wen  gebührt  gedjner  ba«  93erbienfi,  bafe  er  bie  ftichtigteit 
ber  23olta'fa)en  gunbamentah>erfuä)e  über  ieben  3n>cifcl  erhoben  unb  bie  %\u 
flehten  über  bie  ($lettricität«erregung  oerfchiebener ütfetaUe  berichtigt  ^at.  $axa< 
baty  bagegen  Ijat  nachgewiefen,  ba§  galoanifcbe  Ströme  auch  ohne  Berührung 
heterogener  SDletaÜe  entfielen  tonnen,  bafj  bie  a)emif(^e  3erfe^ung  ber  ftlüfftgteit 
ber  Säule  ber  Starte  be«  elettrifchen  Strome«  proportional  ifl,  bafj  alfo 
biefe  3erfe{jung  im  inntgflen  3ufammen^ange  mit  ber  33tlbung  be«  Strome«  in 
frer  t>i)bro*elef triften  Äette  flet)e. 

Da  nun  aber  eine  Xbeorie  be«  ©aloani«mu«  wo  möglich  alle  @rfct)ci* 
nungen  ber  Äette  umfaffen  mufj,  fo  möchte  bie  2Bar)rr)cit  n>or)l  febwerlich  bei  ben 
(Srtremen  ber  beiben  Parteien  $u  fud>en  fein.  2lm  beften  möchte  wofyl  für  ben 
jefcigen  Stanbpunft  ber  2Btffenfd)aft  eine  mobificirte  (iontaett^eorie  paffen,  wie 
fie  oben  »orgetragen  würbe;  benn  auf  biefe  Seife  laffen  fleh  bie  »erfdjiebenen 
drfebeinungen  ber  Äettc  am  beften  unter  einem  gemeinfamen  ©ejta)t«punfte  ju« 
fammenfaffen. 

Magnetische  Wirkungen  des  galvanischen  Stromes.  Sa)on  217 
lange  mufjte  man,  ba§  unter  Umflänben  fraftige  eleftrifcbc  (Sntlabungen  bie2Wag* 
netnabel  affleiren  tonnen;  man  ^atte  j.B.  beobachtet,  ba§  bie  ßompajwabeln  auf 
Skiffen,  welche  r»om  Blifce  getroffen  worben  waren,  it>re  (Jigenfcbaft  oerloren, 
ben  2Beg  be«  ftahrjeuge«  ju  bezeichnen;  mehrere  ^^fiter  oerfua^ten,  folebe  6r* 
fajeinungen  bura)  bie  ßntlabung  »on  £et;bner  glafttjen  b«»orjubringen,  ohne 
ieboä)  ju  regelmäßigen  SÄefultatert  gu  gelangen,  im  Sahre  1820  entbeefte  bagegen 
Oerfleb  in  Kopenhagen  bie  (Sinwirfung  be«  galoanifchen  Strome«  auf  bie 
SRagnetnabel. 

Den  gunbameutaloerfuch  über  bie  @inwirf  ung  eine«  galoantfajen  Strome« 
auf  bie  ftabel  tann  man  auf  folgenbe  Söeife  anfteöen:  ein  Streifen  Äupfer* 
blech  wirb  fo  gebogen,  bafj  er  ein  Duabrat  bilbet,  beffen  Seiten  etwa  6  bi« 
8  3oü  lang  fein  tonnen;  an  ben  beiben  ßnben  beffelben,  bei  b  unb  bei  g, 
gig.  430  (a.  f.  S.),  ftnb  S<^raubtlemmen  aufgefegt,  in  wela)e  bie  3uleitung«brabte 
für  ben  Strom  eingefajraubt  werben  tonnen.  3n  ber  SWitte  auf  bem  horizontalen 
Stütfecrf  unb  auf/^r  ifl  eine  Sta^lfpifee  befejligt,  auf  wela>c  eine  SWagnetnabel 
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aufgefegt  werben  fann.  (Sbenfo  bepnbet  pd)  eine  (Staljlfpifce,  »on  einem  ge* 
bogenen  Äupferbrafyt  getragen,  unter  ber  SRitte  von  cd,  auf  treibe  ebenfall* 
eine  Oftagnetnabcl  aufgefegt  wirb. 

3Mefe  $orria)tung  wirb  nun  fo  au^ 
gepellt,  bap  bie  (Sbene  be$  Duabrate* 
in  bie  (Jbcnc  be«  magnetifd>en  3Reri= 
bian«  fallt,  bafj  pd>  alfo  bie  SJfagnetna; 
beln  mit  cd  unb  fg  parallel  fteUcn. 
(Sobalb  nun  aber  ein  6trom  bur$  ben 
Apparat  f>inbure$getyt,  werben  bie  2Rag* 
netnabeln  abgelenft,  unb  $war  in  ber 
burd)  bie  ungepeberten  Pfeile  be$eia> 
neten  {Richtung,  wenn  ber  poptiw 
(Strom  bei  b  ein*  unb  bei  g  austritt 
unb  wenn  N  bie  Worbfette,  6'  bie  €üp* 
fette  be*  Apparate«  bilbet. 

3n  ben  erjten  QtiUn  fanb  man 
gro&e  <5efywierigfeiten  barin,  mit  wenig 
©orten  bie  $k$iefyungen  $wifdjen  ber  Stiftung  be*  Strome*  unb  ber  töiebtunoi 
ber  Wbtenfung  aufyubrüefen ;  biefe  Sebwierigfeiten  fyat  Ampere  auf  eine 
pnnreidje  2öeife  gel&P;  er  f>at  folgenbe  JRegel  angegeben,  um  jebergeit  bie  $ia> 
tung  ber  Ablcnfung  gu  beftimmen.  ÜRan  benfe  pa)  in  ben  (Strom  eine  fleine 
menfdjlidje  ftigur  fo  eingefdjaltet,  ba§  ber  popttoc  (Strom  bei  ben  güpen  ein« 
unb  am  topfe  austritt;  wenn  nun  biefe  $\§\xx  tyr  ©cfia^t  ber  ftabcl  §utet)rt, 
fo  wirb  ber  ftorbpol  ber  Okbel  (ba«  9?orbenbe)  immer  na$  ber  linfen  (Seite 
fyin  abgelenft. 

3n  bem  (Strompüefe  c  d  liegt  bie  Sigur  wagereefyt,  ben  Äopf  nadij  <Sübcn, 
bie  ftüpe  naa)  Horben  gefcfyrt.  2öirb  bie  9?abel  über  ben  ©trom  gehalten,  fo- 
mujj  bie  ^icjur  auf  bem  föücfcn  liegen,  wenn  ifyr  ©epcfyt  ber  9?abel  jugefe^rt 
fein  foll;  bei  biefer  Sage  ber  ftigur  ijt  ifjre  linfe  6eite  bie  wepiiefye.  2öirb  bie 
5?abel  unter  cd  gehalten,  fo  mu§  bie  ftigur  baS  ©epa)t  nad?  unten  teuren 
unb  nun  wirb  ifyre  linfe  €eitc  bie  öftliay. 

$ür  ba*  6trom|tüef  gf  flnb  bie  ftüpe  ber  ftigur  nad)  ©üben,  ber  Stopf 
nad?  Horben  gefeilt;  wenn  bie  gigur  auf  bem  JRüefen  liegt,  ijt  alfo  bie  linfe 
6citc  bie  öpiietye;  wenn  fte  auf  bem  ßeibe  liegt,  bie  wcjtlie^e. 

2öenn  ein  in  ber  (Sbene  beä  magnetifdKn  üReribianä  per;  bewegenber 
horizontaler  (Strom  allein  auf  bie  9?abcl  wirfte,  fo  würbe  pc  pd)  reefytwinflig 
auf  ben  magnetif*en  Weribian  pellen;  auper  bem  (Strome  wirft  aber  aua)  noeb 
ber  (£rbmagneti$mu$,  weleber  bie  üRabel  in  ben  Sföeribian  ^urüef jubretjen  flrcbt. 
Unter  bem  Ginpuffe  biefer  beiben  Strafte  wirb  alfo  bie  *Wabel  eine  3wtfd)enlage 
annebmen,  pe  wirb  mit  bem  magnetifefycn  SWeribian  einen  Jöinfel  madjen,  ber 
um  fo  gröper  wirb,  pd?  alfo  einem  rcefyten  um  fo  mehr  nähert,  je  gröper  bie 
Stromfraft  im  2krgletdjc  jur  magnetifefyen  Srbfraft  ip. 
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5lud>  ber  ttcrtical  gerichtete  (Strom  in  bc  unb  df,  gig.  430,  wirft  ab* 
Icntcnb  auf  bie  ftabcl,  unb  $war  finbct  man  bie  (Richtung  bcr  Bblcntung  eben* 


9lu«  biefer  91  m  päre'fcben  töcgel  folgt,  bafj  ein  unb  bcrfelbe  oertieale  Strom 
baä  Worbcnbc  einer  SRabel  balb  angießt,  balb  abjtöfjt,  je  nacfybem  biefer  «Pol 
fid)  auf  ber  einen  ober  anberen  Seite  beä  £>rahtcä  beftnbet.  3n  gig.  431 
ficlleiVS  eine  horizontale  SRabel,  oon  oben  gefehen,  bar,  N  fei  ba*9?orbcnbe 
ber  «Wabcl,  a  fei  ein  oerticaler  $)rabt,  bcr  natürlich,  oon  oben  gefehen,  aU 
*Punft  oertürjt  erfebeint.  ©cht  nun  ein  pofttioer  Strom  oon  unten  nach  oben 
burd)  ben  £>rabt,  fo  bat  man  ftcb  bic  gigur  aufregt  $u  benfen;  wenn  aber 
biefe  aufregte  gigur  nach  .ZV  t)infa>ut  unb  bcr  «pol  N  in  93e$iehung  auf 
biefe  gigur  nad>  ber  hinten  ^ebrcr)t  wirb,  alfo  fo  wie  c$  ber  «Pfeil  a'  anbeutet 
fo  wirb  bic  «Kabel  offenbar  Don  bem  trabte  abgeflogen.  33efänbe  ftd>  aber 
ber  ÜDratjt  in  6,  fo  würbe  bic  «Nabel  offenbar  einen  3mpul$  in  ber  «Jiidjtung 
be$  «Pfeil«  b'  erhalten,  alfo  bem  SDrai>tc  genähert  werben. 

«Stellt  man  bic  Sirtungen  jufammen,  welcbe  bic  Stromjtücfc  bc,  cd,  df 
wnb  #/(gig.430)  auf  eine  «Kabel  ausüben,  welche  ft<h  innerhalb  beä  SRaumc* 
bcdfjf  beftnbet,  fo  ergiebt  jicb,  bajj  alle  bic  «Habel  in  gleichem  Sinne  abgu* 
lenfen  fireben,  unb  jwar  läfet  ftd)  in  tiefem  gallc  ba$©efcfc  bcr  Qlblentung  in 
folgcnbcr2öcifcau*brücfen:  baäSübcnbe  ber  lsabel  wirb  nach  bcrScitc 
f> t u  abgclenft,  von  welcher  auä  betrachtet  ber  Strom  bic  ÜRabcI 
in  gleicher  9licr)tu n 9  umfreijx,  in  welcher  fich  ber3«ig«t  cinerllhr 
bewegt. 

$>iefc$  Ocfcfe  gilt  natürlich  aud)  für  ben  gall,  bajj  ber  Strom  in  einem 
Ärcifc  um  bie  «Jtabcl  herumgeführt  wirb. 

JBringt  man  bic  «Jkbel  über  ba$  Stromjtücf  cd,  fo  wirb  ba$  «Rorbcnbe 
berfelben  nad)  berfelbcn  Seite  hin  abgclcntt,  wie  baä  Sübenbc  einer  innerhalb 
bedfg  beftnblichen  «Jtabel.  ®ar>on  hat  man  bei  ber  (Sonftruction  beä  «JWul* 
tiplieatorä  «flnmenbung  gemacht,  ben  wir  fogleta)  näher  betrachten  wollen. 

Der  Multiplicator.   Äurj  nachbem  Dcrfleb  bie  wichtige  (Sntbccfung  218 
gemacht  tjatte,  ba{j  bcr  elcttrifchc  Strom,  an  einer  «Utagnctnabcl  oorbei  ober  um 
biefclbe  herumgeführt,  eine  «tfblenf ung  aud  bem  magncti{a)en  «JWcribian  bewirte, 


N 


fttfl.  431. 


fall«  nach  ber  %mp  dre'* 
fchen  «Jtegcl.  «ülan  beute 
jtd)  nur  bic  oertical  ftehcnbc 
gigur  bem  «Rorbenbc  juge* 
wanbt,  fo  mufc  fta)  biefe* 
«Jtorbenbe  nach  bcr  Sinten 
brehen.  $>abct  ijt  aber 
nicht  ju  t>erge(fcn,  baf?  für 
einen  aufjteigenben  Strom 
bie  gigur  auf  ben  güjjcn, 
für  einen  niebergehenben 
auf  bem  Stopfe  fleht. 


Digitized  by  Google 


394  Sterte*  $ud>.   dritte«  (Jopitel. 

conjrruirten  a,leia)$eitio,  *ßoo.a,enborff  unb  ©^»eigger  cm  3njtrument, 
welche«,  unter  bem  Warnen  SRultiplicator  ober  @alt>anomcter betannt,  ben 
3^crf  fyat,  fdjmadje  galoanifclK  Strome  baburdj  mertlia)  $u  madpen,  bajj  fte 
burdj  eine  grofje  Wnjafyl  oon  $>rat>t»inbu*a,en  Dielmal  um  bie  Wabel  fyerum* 
geführt  »erben,  »ie  bie«  in  gia,.  432  fa)einattfa)  angebeutet  ijt. 

$>amit  bie  Wabel  moa,lia)jt  frei  be»ca,lid>  fei,  ijt  jte  niebt  auf  eine  6»ifee 
Scfcjjt,  fonbern  an  einem  (Soconfaben  auffangt. 

$ta.  482. 

gig.  433. 


Wobiii  t;at  ben  SDtultiplicator  baburd)  bebeutenb  cm»finblitt)er  gemalt, 
bajj  er  jtatt  einer  einzigen  SWaanetnabel  ein  fogenannte«  aftattfaje«  Wabel* 
paar  in  3ln»enbuna,  braute,  wie  bie«  ftia,.  433  fa?ematifa>.  bargejleUt  ijt. 
<J«  firüD  t>icr  jroei  3Jtaanetnabeln  fo  mit  einanber  oerbunben,  bafc  fic  einander 
parallel  jmb,  bafc  aber  ber  Worbpol  ber  einen  nad)  berfelben  (Seite  gerietet 
ijt,  nad)  weiter  ber  ©übpol  ber  anberen  fa)aut.  ÜBei  einem  folgen  <5öjtem< 
»011  j»ei  Nabeln  ijt  bie  ria)tenbe  Äraft  be«  (Srbmacmeti«mu«  aufjerorbentlid? 
gering,  benn  fte  ijt  nur  bie  3Mffcren$  ber  Äräfte,  mit  welchen  ber  (Jrbmagnf* 
ti«mu«  jebc  einzelne  Wabel  $u  richten  jtrebt.  ©arc  ba«  magnetifaje  Moment 
beiber  Nabeln  ooüf ommen  gleicfy,  fo  »ürbe  bie  ricrjrenbe  Äraft,  »eiche  bic  Grfre 
auf  bie«  Styjtem  ausübt,  gleid)  Wull  fein. 

SBärjrcnb  nun  ein  folcfyc«  ajtatifd)e«  Wabelpaar  nur  mit  febr  geringer 
Äraft  bura)  ben  ($rbmagneti«mu«  gerietet  wirb,  fummirt  jttt)  bieSöirfung  be* 
©trome«  auf  beibe  Wabeln;  benn  inbem  bie  eine  Wabel  innerhalb  ber  ©im 
bungen,  biejanbere  über  benfelben  fyängt,  »erben  beibe  Wabeln  nad)  gleitet 
Wicr)tung  bura)  ben  ©trom  abgetenft. 

gig.~434  (teilt  bie  ©efammteinricfytung  eine«  ÜRultiplicator«  bar.  $er 
überfponnene  J)rat)t  ijt  auf  einen  £oljrat)men  aufge»tcfelt;  bie  $>rat)tenben 
jtnb  mit  5»ei  auf  ber  SBorberfeite  ber  giaur  jia^tbarcn  SWeffingfäulctjcn  oerbun* 
ben,  in  »eldje  man  bie  3ulcitung«brar;te  etnfdjrauben  fann.  Unter  ber  oberen 
Wabel  bejtnbet  fict)  ein  Xtyeilfrei«.  £>a«  Wabelpaar  t/angt  an  einem  einfachen 
©eibenfaben  unb  fann  nad)  belieben  etwa«  gehoben  ober  gefentt  »erben.  $ie 
®la«glocte,  »cldje  ba«  ©anje  bebest,  bient  jur  Spaltung  ber  ßuftjtromungen. 

3e  nad)  ben  Umjtänben  »enbet  man  üHultiplicatoren  an,  bie  au«  »eni$ 
äBinbungen  eine«  bieferen  ober  au«  fetjr  vielen  SBÖinbungen  eine«  bünneren 
Drahte«  bejtetjen.  ^ 
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$)aä  ©aloanometer  liefert  unä  ein  Littel,  bie  Ifyeoric  ber  conjtanten 
Äetten,  toie  fie  oben  auäeinanber  a,efcfct  mürbe,  bureb  birecte  Serfudje  }u  be* 
{tätigen.  —  9tacb  <ßaragra»b  215  beruht  bie  rafefcc  9lbnar/me  ber  ©tromjtarfe 

gtg.  434. 


ber  gcroor;nlicf)en  93 o Ita'fc^cn  Letten  barauf,  bajj  fty  bie  negatioe  platte  mit 
einer  <Sd?icf>t  oon  2Bafferjtoffga3  überlebt,  reelle«  ber  urfprünglicr;en  clettro* 
motorifcfjen  Äraft  ber  Äette  entgegenroirft.  51ct>nlid>c«  finbet  an  ben  platten 
eine«  Sßoltametcrä  Statt;  bie  negative  ^olplatte  übergießt  ftd>  mit  2Bajferftoff, 
fcie  pofitioe  überjictjt  jtd)  mit  (Sauerjtojf;  babureb  aber  roirb  bie3frlfgung$jellc 
fclbjt  eleftromotorifcb,  unb  jroar  bem  urforünglicben  ©trom  entgegengefejjt. 
$)ar;cr  fommt  eä,  baf  man  mit  einem  einigen  conftanten  ^lattenpaar  nur  eine 
fyöcbft  unbebeutenbe  2öafjer$erfefcung  erzeugen  fann.  —  $>icfc  in  ben  93olta* 
metem  auftretenbe  eleftromctorifd)e  ©egenfraft  mirb  mit  bem  9?ainen  ber  ga  loa* 
nifcfyen  ^olarifation  bezeichnet;  it>rc  öjifienj  roirb  bura)  folgenben93erfua) 
betätigt,  üftan  bringe  in  ben  ©ajliejjungäbogcn,  $ig.435  (a.f.S.),  eine*  einzelnen 
conjtanten  23ea)er$  b  einen  SöafierjerfefcungäaWarat  (^tameter)  a;  naa)bem 
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tie  Scbliejhmg  eine  ßeitlang  getaucrt  bat,  bebe  man  fte  auf  unt  verbinde 
Mc  betten  platten  te*  $oltamcter$  a  mit  ten  beiben  $rabtentcn  be$  (9aU 
oanometer*  c,  fo  wirb  tiefet  einen  Strom  »eigen,  welcher  tcr  JRicbtung  nad> 
temienigeu  cntgcgengcfcfct  ift,  ben  bie  Äettc  b  oortycr  turd>  ba$  Soltamctcr  a 
gefantt  battc. 


5tg.  435.  ftifl.  43G. 


ÜDiefer  *polarifation*jtrom  ift  oorübergebent,  er  tcrfcbioinbet  balb  mit 
bem  ©aeüber^ug  ber  $oltamctcrplattc. 

$>afe  c*  aber  toirflid)  ber  ©a$übcr$ug  ift,  rt>cld>cr  ben  beiben  $oltamctcr; 
platten  ein  cntgcgcngcfcjjteä  cleftrcmotorifcbcä  Vermögen  crtfyeilt,  batSd?en- 
bein  auf  folgenbe  2öeifc  bargetban.  —  3n  ftig.  436  feien  a  unb  b  jtoci 
Quccfftlbcrnäpfd>cn,  welche  mit  ben  beiben  £)rat>tenbcn  cineä  ©aloanometerS  in 
leitenber  33crbinbunft  flehen;  ton  a  bingt  eine  woljl  gereinigte  ^latinplattc  p 
in  ein  ®efaj$  mit  ctroaä  gefäuertem  2öaffer;  eine  gan$  gleiche  'JUatinplattc  taurbc 
man  nun  einige  ßeitlang  in  ein  mit  2Bajfcritofrga$  gefüllte«  ©efäf,  fo  tat;  ft* 
biefe  ^latinplatte,  bie  wir  mit  p'  bezeichnen  wollen,  mit  einer  Sltinofpt)ärc  oon 
©afferjtoff^a*  überlebt;  bringt  man  nun  tiefe ^lattep'  in  bicfclbc  ftlüfjigfcit, 
in  rccldjc  p  cintauebt,  fo  wirb  ba«  ©aloanometer  augcnblicfli*  einen  Strom 
anzeigen,  lebalt  man  ten  an  p'  beftnblieben  2)rabtt>afen  in  baä  Cuccfftlbcr* 
näpfcfycn  b  eintauebt,  unb  jroar  gefjt  tcr  pofttioc  Strom  oon  p'  burd)  bie  glüf* 
ftgteit  ju  p;  tie  mit  2öajfcrjtoff  überzogene  ^latinplatte  ocrljalt  fid)  alfo  gegen 
bie  reine  wie  3in!  ju  Äupfcr. 

219  Die  Tangentenbussole.  2öcnn  man  cS  mit  Härteren  Strömen  \\\ 
tbun  bat,  fo  ift  ei  nigt  nötfyig,  eine  ajtatifcfye  üWabel  an^umenben  unb  oicle 
$)rafytroinbungen  fo  nabe  um  bie  9?abel  berumjufübren;  baturdj  aber  ift  c$ 
möglich,  5ujtrumcntc  gu  conffruiren,  bei  toclcben  ter  $blenfung$toinfcl  in  einem 
cinfadjen  $crfyältnific  $u  tcr  Stromjtarfc  jtcfyt.  $)cr  einfaebfte  unt  jtoccfmä* 
fjigjtc  Apparat  gur  ÜJtcjfung  jtärferer  Strome  ift  tie  fogenannte  langen  ten* 
buffole,  welche  ftig.  437  abgebitbet  ijt.  Sin  frciäförmig  gebogener  ftupfer* 
jheifen,  in  teffen  SJciyflpunft  fid>  eine  üflagnctnabcl  beftnbet,  entet  unten  mit 
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groei  getanen  tfupferftreifen  a  6  unbct/,  n>etcbe  bur*  ein  jwifeben  biefelbcn  $c* 
lea.teä  ©tücf  ^olj  ober  Elfenbein  oon  einander  ifoltrt  ftnb.  $tM  tiefer 
gerate  auägeftrecften  (Snben  beä  freiäförmia.  gebogenen  €treifen$  trägt  unten 
eine  ©cbraubtlemmc  giim  ßinfdmiuben  ber  3uMtung$bräbte. 

ftig.  437. 


$)er  Apparat  wirb  fo  fefigcjieUt,  ba§  ber  Äupferring  in  ber  (Sbene  M 
magnetifeben  2Reribian$  liegt;  natürlich  bepnbet  ]\d)  in  biefem  $aüe  bic  üWabel 
in  ber  ^ertiealebcnc  beä  Tinges  unb  geigt  auf  ben  9?ullpunft  ityrer  Teilung ; 
fobalb  aber  ein  galoanifdjer  Strom  bura)  ben  Äupferring  gefyt,  loirb  bie  Wabel 
abgelenft,  unb  jroar  iji  bie  <Starfe  bed  Strome*  ber  trigonometrifdjen  Tangente 
beä  $lblenfung«tt?infel$  proportional,  bafyer  aua)  ber  9fame  bc$  Snfrrumcnteä. 

Kraft  der  galvanischen  Kette.  SDai  flgenä,  roelay*  in  ben  $l*ä*  2*20 
nomenen  beä  (ÄaloanUmnä  wirft,  ifr  burcr/an$  nid'tä  Wnbcreä  ati  bie  (Sleftri* 


w. 
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cität,  welche  un«  auct)  bie  <$lettrijtrmaf$ine  unb  ba«  (Jlettto^or  liefert;  nui  iß 
hier  bie  (Jlettricität  in  Bewegung,  bort  in  9tuhe;  tyier  beobachten  mir  üBcirc- 
gung«erf<heinungen,  bort  bie  Phänomene  be«  SDrucfe«;  tyier  ^aben  »ir  eine 
reiche,  bort  eine  »erhältnifjmä&ig  arme  Duette  oon  (Jlettricität. 

(£tn  ©üb  tann  t>ieUeter)t  ba«  »obre  Sachoerr/ältmfj  Hat  machen.  SEÖir 
tonnen  bie  ölettriftrmafchine  mit  einer  Duelle  »ergleichen,  welche  nur  foärlid) 
Sßajfer  giebt,  aber  hoch  auf  einem  SÖcrge  liegt.  ÜRan  tann  ba«  SBaffer  in  einer 
engen  fööhrenleitung  fammeln,  »eiche  bi«  in  ba«  Xt)al  hinabgeht  unb  unten 
»erfct)lojfen  tfi.  $>ie  2öänbe  biefer  ftöhrenleitung  hflt,en  natürlich  einen  jtarfen 
$>rucf  aufzuhalten,  namentlich  am  unteren  (Jnbe,  obgleich  bie  2öaffermajfe  in 
ber  tööhrenleitung  fo  grofc  nicht  i(t.  2lm  unteren  (Snbe  ber  föohrenleitung  be* 
ftnbe  (Ich  nun  eine  burch  ein  Ventil  »erfcr}loffene  Deffnung;  bie«  Ventil  fei 
bura)  eine  geber  ober  burch  ein  ©ewicht  auf  bie  Deffnung  geprefct,  woburch 
biefe  oerfchlojfen  gehalten  wirb.  3e  mehr  bie  SBafferfäule  in  ber  Clor)™  $*W> 
bejto  ftärter  wirb  ber  $>rucf;  enblich  reicht  ber  au§ere  ©egenbruef  nicr)t  mehr 
hin,  SBiberftanb  ju  leijten,  ba«  Sentit  wirb  geöffnet,  unb  mit  ©eroalt  jhörat 
ba«  2öajfer  h«»or;  Dabei  aber  finft  rafdj  ba«  ftioeau  in  ber  JRot>re ;  ber  äufcere 
$)rucf  gewinnt  wieber  ba«  Uebergewicht  unb  fehltest  bie  Deffnung.  Stttmälig 
füllt  (ich  ^c  9^ohre  lieber,  unb  nach  einiger  3«t  ifl  ba«  SBajfer  wieber  fo  h»# 
geftiegen,  bafj  e«  oon  Beuern  ba«  Ventil  öffnet. 

33ei  ber  Sleftrijirmafchine  ijt  ber  (Jonbuctor  ba«  ©efäjj,  bie  fööhrenlcitunfl, 
in  »elcher  bie  Sleftricität  angehäuft  wirb.  Nähert  man  bem  einen  (Snbe  be« 
(Sonbuctor«  einen  Seiter,  etwa  ben  Jtnodjel  eine«  ginger«,  fo  wirb  h^et  pif 
größte  Anhäufung  oon  (Jlettricität  ftattfinben;  fie  ^at  ein  Vcjtreben,  auf  ben 
ginger  überzubringen,  allein  bie  ßuftfehicht,  welche  (Ich  $r»ifcr)en  bem  (Sonbuctor 
unb  ber  #anb  bepnbet,  hinbert  biefen  tlebergang,  fie  refcräfentirt  ba«  ©ewicht, 
»eiche«  ba«  Ventil  gefct)lo(fen  hält,  drft  »enn  auf  bem  (Sonbuctor  bie  ölet* 
tricität  bi«  $u  einem  ge»iffen  ©rabe  angehäuft  ift,  »irb  ber  JZBiberjtanb  über* 
»unben,  bie  ßuftfa>icht  burchbrochen,  ber  (Sonbuctor  »irb  theit»eife  entlaben. 
Nähert  man  ben  ginger  bem  (Sonbuctor  noch  mehr,  fo  »irb  ber  ffliberftanb, 
»elcher  fta;  bem  U ebergange  ber  Sief  tricität  entgegenfefct,  geringer,  »a«  einer 
Verringerung  be«  $>rucfe«  entflicht,  welcher  ba«  Ventil  ber  3lör;renleitung  ge* 
fchloffen  hält. 

£ätte  man  bie  Deffnung  am  unteren  (Snbe  ber  tööhrenleitung  nicht  burch 
ba«  Ventil  geföloffen,  fo  würbe  ba«  Söaffer  in  bem  37tofje  au«geftoffen  fein,  al* 
e«  burch  bie  Duette  geliefert  wirb,  eine  Anhäufung  be«  ffiaffer«  unb  mit  ihr 
tener  $rucf,  ben  bie  ffiänbe  au«juhalten  hatten,  hört  auf.  Seil  aber  bie  Duelle 
nur  wenig  Saffer  giebt,  fo  wirb  e«  auch  nur  foärlich  au«  iener  Deffnung  h«< 
au«fliejjen;  ba«  Sajfer,  welche«,  in  ber  9tor)re  angehäuft,  fo  ungeheuren  $>ruct 
au«üben  tonnte,  wirb  nun,  ba  e«  frei  abfliegen  tann,  taum  einen  merf liehen 
mechanifchen  (Jffect  hervorbringen. 

liefern  freien  Wbfliefjen  be«  Söaffer«  einer  armen  Duelle  entf»rtcr)t  ber 
gafl,  bajj  man  ben  Sonbuctor  ber  2Rafcr)ine  mit  bem  Voben  ober  bem  töetbjeuge 
in  leitenbe  Verbinbung  fefet-   Sitte  <5»annung,  alle  2lnt)äufung  ber  (Jleftricität 
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auf  bem  Sonbuctor  työxt  auf;  ber  bünnfte  Draht  tjt  fdjon  im  ©tanbe,  aüe 
Sleftricität  »om  (Sonbuctor  ooüflänbig  abzuleiten,  unb  biefc  frei  aoftrömenbe 
(Slcftricität  fann  faum  ©puren  ber  mächtigen  SSirfungen  hervorbringen,  welche 
»ir  an  galoanifa>n  Apparaten  beobachten. 

Die  galoanif^en  Apparate  gleichen  einer  fct)r  reiben  Duelle,  bie  aber  nur 
ein  geringe*  ©efafle  hat  unb  beren  ©affer  in  weiten  Kanälen  frei  abflie&t. 
Die  grojje  2Rajfe  be*  jlromenben  2öajfer*  übt  nur  einen  geringen  Drucf  auf 
bie  2ßanbe  au«,  aber  fie  ijt  im  Stanbe,  mechanifche  (Effecte  hervorzubringen, 
föäber  $u  treiben  u.  f.  m. 

2öenn  man  eine  gro§e  Serben  er  glafche  burch  einen  bünnenDrafyt  cntlabct, 
fo  wirb  biefer,  wie  wir  gefehen  fyaben,  glüfjenb,  weil  eine  giemlich  grofce  (lief* 
tricität*menge  auf  einmal  burd;  ihn  hinburcfygeht.  Die  ffiirfung  ijt  aber  nur 
momentan;  in  einem  Augenblicke  geht  alle  ©leftricität ,  welche  man  burch  län* 
gere*  Dreyen  ber  üftafcr)ine  in  ber  glafche  angehäuft  hatte,  burch  ben  bünnen 
Draht  hinburch«  ®ang  anber*  oerhalt  e*  jtch,  wenn  man  bie  beiben  $ole 
eine*  grofeplattigen  galoanifa)en  Apparate*  burch  «inen  furzen  3)rat)t  oer* 
binbet.  Der  Draht  wirb  glühenb,  felbjl  wenn  er  bei  Seitem  biefer  ijt  al*  ber 
Draht,  ben  man  burch  ben  (£ntlabung*f$lag  ber  ßetybener  ftlafche  in*  ©lühen 
bringt;  ba*  ©luhen  i(l  aber  t)tcr  nicht  momentan,  e*  bauert  fort,  fo  lange  ber 
©trom  burd)  ben  Draht  h'nburdjgeht;  in  jebem  Augenblicfe  liefert  alfo  ber 
gabanifche  Apparat  ungleich  mehr  (Sleftricität,  al*  man  burch  längere*  Drehen 
ber  2ftafd)ine  in  ber  glafche  anhäufen  fonntc. 

Das  Ohm'sche  Gesetz.  Die  Beziehungen  ber  ©tromftärfc  ju  ber 
3al;l  unb  ber  ©ro§e  ber  ^lattenpaarc  ftnb  burch  Ohm  auf  fheng  mathema* 
tifche  formen  juruefgeführt  worben.  Durch  ba*  nach  feinem  Urheber  genannte 
Dhm'fdje  ©efefc,  bejfen  ©runbjüge  fogleich  näher  entwicfelt  werben  follen, 
ijt  erjt  ben  Untermietungen  über  bie  ©tromjtärfe  eine  *ftd>cre  ÜBaft*  gegeben 
worben. 

Damit  ein  eleftrifcher  ©trom  burch  einen  Seiter  hinburchgehen  tonne,  ijt 
e*  burchau*  nöthig,  ba§  bie  dleftricität  an  »ergebenen  ©teilen  be*  Setter* 
eine  ungleiche  (Spannung  fyabt.  öerühtt  man  5.  93.  ben  Sonbuctor  einer  (Sief* 
trifirmafchine  mit  einem  Drahte,  fo  (hörnt  bie  (Sleftricität  nur  be*halb  burch 
fcenfelben  ab,  weil  bie  jtarfe  ©pannung  ber  (Sleftricität  auf  bem  (Sonbuctot 
biefelbc  burch  ben  Draht  hinburchtreibt,  toeil  alfo  an  bem  einen  G£nbe  be* 
Drahte*,  ba  nämlich,  wo  er  ben  ßonbuetor  berührt,  eine  jtärfere  Anhäufung 
oon  ßleftricität  jtattftnbet  al*  am  anberen;  oerbänbe  man  zwei  gleiche,  gleich 
ftarf  mit  berfelben  (Jleftricität  gelabene  (Sonbuctoren  burch  einen  Draht,  fo 
fönnte  fein  ©trom  entfielen. 

2Öcnn  bie  Solta'fche  ©äule  ifolirt  ijt,  fo  befmben  ji$  *>ie  entgegen* 
gefegten  (Steftricitäten  an  ben  <ßolen  in  bem  ßuftanbe  ber  ©pannung,  unb 
biefer  3ujtanb  fann  unmöglich  gang  oerfchwinben,  wenn  bie  beiben  $ole  burch 
«inen  fieiter  oetbunben  werben,  benn  e*  fönnte  feine  pofitioe  (Slcftricität  oon 
bem  pojttioen  $oU  abjtrömen,  wenn  h*«  nicht  eine  größere  Anhäufung  biefer 
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glettricitat  jtattfänbe;  e«  ijt  eine  gewiffc  Spannung  ber  (Slettricitat,  gleichem 
ein  gewiffer  SDrucf  nötyig,  bamit  eine  Bewegung  entjret/e,  bamit  bie  Leitung«« 
wiber|tänbe  in  bem  leitet  überwunben  »erben,  burä)  weisen  ber  Strom  $in* 
bur<$ge$en  foH. 

$ic  Quantität  ber  Glettricität,  treibe  einen  ficitcr  buräjftrömt,  tyangt 
alfo  wcfentlicfy  oon  gwei  Umjtanben  ab,  erjten«  oon  bem  $u  übermtnbenben  Sei« 
tungSwiberftanbe  unb  jweiten«  »on  ber  Spannung,  bem  $>rucfe,  welcher  bie 
(SteftTicitat  bur<§  ben  ßeiter  f;inbur$rreibt,  ober  mit  anberen  ©orten,  ber  elef« 
tromotorifa^en  ßraft,  n>cldt>c  ben  Strom  erjeugt;  e«  ijt  nun  leidjt  einju* 
fefyen,  ba§  bie  Quantität  ber  ßlcftrieitat,  melcfre  bura)  einen  gegebenen  Seiter 
in  einer  gegebenen  fieit  t)inburj6aebt,  im  umgefetyrten  Ser^ättniffe  be« 
¥cTtung«wiber|ianbei  unb  im  gcraben  93c rt>a ( t niff e  ber  eleftro« 
motorifä;en  Äraft  (tetycn  mu§,  baj  alfo 

5=f   " 

wenn  S  bie  Strom  jiarfe,  E  bie  elettromotorifaje  ßraft  ber  Säule  unb  L  ben 
^  gejajBimim-Siitunflgwiberiianb  ber  ftette  bejeietynet. 

$)er  Sßtberjianb  L  jerfäßt  in  jwei  Sfjcite,  er  bejtefyt  namlidj  erjtenä  au$ 
bem  2Biberjtanbe,  welker  innerhalb  M  Slcftromotor«  felbft  ju  überwinben  ijt 
unb  welken  wir  ben  roefen tUcr)en  ßeitungäwiberjtanb  ber  Säule  nennen 
unb  mit  X  be$eict)nen  wollen,  unb  au«  bem  üffiiberjtanbe  be«  gwifdjen  bie  $ole 
ber  Säule  einschalteten  Sa?liejjung$bogcn«,  welajer  mit  l  befleidjnet  werben 
fott.    6«  i(l  alfo  L  =  X  -(-  l,  unb  bemnaa?  ger)t  ©leiajung  1)  über  in 

E 

s=rh  2) 

3ur  eyperimentellen  JBejtätigung  be«  bura)  bie  ©leicfyung  2)  auägefpro* 
dienen  ®efefce«  mag  eine  23erfu$*reifye  bienen,  bei  weldjcr  aU  (Jleftromotor  ein 
tinfa^er  Daniel Tfd^er  Sedier  biente.  2U«  ber  S$liefjung6bogen  nur  au« 
bem  turjen  bieten  3uleitung«brafyte  unb  ber  Xangentenbufiole  bejtanb,  mar  bie 
an  lejjterer  abgelefene  Wblenfung  62°.  511«  nun  ber  föeifye  nadj  ftupfcrbratyte 
oon  ftet«  gleicher  $)icte  eingefcfyaltet  würben,  beren  fiänge  5,  10,  40  u.  f.  w. 
fltteter  betrug,  ber  gefammte  ßeitungSwibcrjtanb  alfo  A-f-5,  X  ~|-  10,  A-j-40 
u.  f.  w.  würbe  (wenn  mit  X  ber  ©iberjtanb  be*  ßleftromotor*  fammt  bem  un* 
bebeutenben  Söiberjtanbe  ber  langentenbuffolc  unb  bem  turjen  bieten  Qultu 
tungäbratyte  bejeia^net  wirb),  ergaben  fta;  bie  aufammengeljörigen  ffiertfce  ber 
Siberftänbe  unb  ber  »blenfungen,  wie  jie  in  folgenber  Xabcüe  jufammengejleflt 
ftnb.  $)ie  britte  dolumne  biefer  Tabelle  enthält  bie  Janaenten  ber  in  ber 
^weiten  Kolumne  aufgeführten  2lblenfung*winfel. 
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Sange  ber  Äette. 

a  a  m  rft  ♦  i>  f 
^Of  Ol?  uu;l$  \\ 

viounrung. 

vioiciiiunyöaniueip. 

X 

C2°00' 

r 

1,880 

X  +  5 

40  20 

0,849 

X  -f-  10 

28  30 

0,543 

X  +  ,  40 

9  45 

0,172 

X  +  70 

G  00 

0,105 

X  -|-  100 

4  15 

0,074 

Stemmen  u>ir  bie  Tangenten  bet  $btenfung$t»infel  jum  2Ra$  bet  ©trom« 
jtärte,  fo  wirb  ©leidjung  2)  für  bie  2>ata  be*  crften  23erfucf)« 


1,88  = 


E 
X  ' 


für  bie  $ata  bc$  jtoelten  93crfu$$  aber  mirb  fte 


0,849  = 


E 


X  +  5 

3lu«  bet  Kombination  biefet  beiben  ©lei^ungen  ergiebi  ft$ 

X  =  4M    unb   .#=  7,727, 

bet  »efentli^e  ßeitungänuberjtanb  bed  elefttomotorifa>n  ©ea;er«  ijt  alfo  in 
biefem  gafle  gleiä)  bem  fieitung«u>iber(ianbe  eine«  4,11  ÜReter  langen  Stupfer* 
braute«  Don  berfelben  2)icfe,  »ie  ber,  »eichen  man  $u  ben  (Sinfa^altungen 
oermenbete. 

<5efcen  mir  biefe  2Bert$e  oon  X  unb  JE  in  ©leietyung  2),  fo  »itb  flc 

7,727 


3) 


4,11  +  l 

$ana$  ergeben  p$  aber  folgenbe  jufammenge^orige  2öettye  bon  l  unb  S: 


l 

8 

10 

0,547 

40 

0,175 

70 

0,104 

100 

0,074 

2>iefe  beregneten  Srromjtarfen  pnb  aber  in  ber  Styat  fo  nal)e  gleidj  ben 
für  bie  Einhaltungen  10,  40  u.f.m.  beoba^teten  unb  in  ber  britten  Kolumne 

TOAtUr'«  «nin>ri§  bet  qj^flf-  26 


■  * 
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ber  obigen  Xafel  angeführten,  Dag  biefc  93erfuä;«retye  eine  »ollf  ommene  Eeftati« 
gung  be*  Dljm'föen  ©efefce*  liefert. 

23c$ci$nen  wir  mit  e  bie  elettromotorifcfye  Äraft  unb  mit  r  ben  mefent* 
liefen  SBibcrjtanb  eine«  $lattenpaarc*,  alfo  eine*  eleftromotorifäjen  93ea)er*, 
fo  ijt  bie  eleftromotorifctye  Äraft  E  einer  au*  n  folgen  $fattcnpaaren  ober 
53ed^cm  $ufammcngefcfcten  ©äule  gleiä)  ne,  ber  wefentüdje  ßeitung*»iberjtanb 
X  biefer  ©äule  ijt  aber  nr.  ffiirb  $»if$en  ben  $olen  biefer  ©äule  ein 
Söiberftanb  l  einhaltet,  fo  ijt  alfo  bie  ©tromftärfe 

8  =  -^-,  4) 

gür  ben  gatl,  bajj  ber  9Biber(tanb  l  be*  ©$tiefjung*bogen*  Oer* 
f<$n>inbenb  flein  ift  gegen  ben  to ef entließen  2eitung*»tberjtanb  nr 
ber  ©aule,  rebucirt  jt<$  ©leityung  4)  auf 

s  =  ü  =  i-; 

nr  r 

eine  ©aule  oon  n  <ßlattenpaaren  bringt  alfo  in  biefem  gafle  feine  grofjere  Sir« 
tung  fyer&or  al*  ein  einzelne*  ^lattenpaar. 

Um  bie  5Rid)tigfcit  biefer  Folgerung  burä)  ben  93erfu$  naä^uweifen,  mürbe 
ber  töcifye  na$  eine  ©äute  oon  1,  2,  3  u.  f.  ».  bi*  6  Sehern  burd)  bie  San* 
gentenbujfole  unb  fur$e  biete  3uleitung*brätyte  gefa^lojfen,  fo  ba§  ber  Leitung** 
miberjtanb  l  bc*  ©a)lief?ung*bogen*,  wenn  au<$  nid^t  9?ull,  boä;  fetyr  gering 
mar.    (S*  ergab  jtä; 

für  eine  ©aule  toon  1  93eä;cr  eine  flblenfung  oon  69° 

**    "  »   2  33e$ern  »        »        »  66,5 

»    >»  »     »»   3     »      >»         >»        *  67,5 

»    »  m»4»       »         »         »  67 

»    »  w     »    5     »       •»         >»         »»  68 

»    »  »      »    6     »       »         >»         •»  64 

9Wan  jtefyt,  bafj  fyier  in  ber  Jfjat  bie  SBermetyrung  ber  jur  ©äule  oerbun* 
benen  ^lattenpaare  bie  ©tromjtärfe  ni$t  »ermefyrt  Senn  fte  fogar  etwa«  ab« 
nimmt,  fo  liegt  ber  ©runb  baoon  aber  nur  barin,  baj?  ber  2eitung*miberfranb 
ber  einzelnen  9e$er  nidjt  ganj  glcia)  mar. 

SBenn  bagegen  ber  2citung*miberjtanb  l  bc*  ©$liefjung*bogen*  einen 
bebeutenben  2öcrty  tyat,  fo  määjjt  bei  93erme$rung  ber  93ett)er$a$l  n  ber  3äf>ler 
be*  93iuä)e*  4)  in  rarerem  SSerfyältnifj  al*  ber  Kenner,  bie  93ermetyrung  ber 
tyintereinanber  $ur  ©äule  oerbunbenen  ?Jlattenj>aare  mufj  alfo  in  biefem  gaüe 
audj  eine  33ergrö&erung  ber  ©tromjtärle  jur  golge  tyaben,  ma*  au<$  bur$  fol* 
genben  Bcrfuü;  betätigt  mirb. 

3»ifa?en  bie  $olc  eine*  einigen  BinWo^lenbe^cr*  »urbe  aufjer  ber  Jan* 
gentcnbuffole  noä?  ein  40  üfleter  langer  bünner  Äutferbra^t  etngeföaltet;  bie 
bei  biefer  Olnorbnung  beobachtete  Slblenfung  ber  langentenbuffole  betrug  11°. 

911*  nun  bei  un&eranbertem  ©<$liefcung*bogcn  ber  eine  3intfo^lenbe(^er  bur* 
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eine  <5aule  wn  6  folgen  3in^^nbe$em  eifert  würbe,  {Heg  bie  Hblentung 
auf  390. 

9tadjbem  wir  unterfua^t  r)aben,  welchen  (Hinflug  unter  betriebenen  Um« 
fiänben  bie  23ermer)rung  ber  jut  <Säule  oerbunbenen  $lattenpaare  auf  bie 
©tromftärfe  tyat,  wollen  wir  nun  benStnflufi  ber  JBergroJerung  ber  platten« 
paare  betrachten. 

5Die  ©tromjtärfe,  welche  ein  $lattenpaar  hervorbringt,  i(t 

3=  6 


u>enn  S,  e,  r  unb  l  bie  obige  33ebcutung  t)aben.  SBirb  unter  fon(t  gleiten 
Umjianben  ba«  $lattenpaar  «mal  großer  gemalt,  fo  t)at  bic«  jur  %ot$t,  bafj 

r 

ber  ßeitungewiberftemb  be«  (SIcftromotor«  nmal  Heiner,  baf  er  —  wirb,  weil  ja 

n 

ber  Ouerfa^nitt  ber  $u  burc$(rrömenben  glüfjtgfeit«f$iä)t  nmal  gröfer  wirb; 
für  ein  nmal  größere*  «plattenpaar  haben  wir  alfo 

e 


S  = 


eine  @leia;ung,  wela)e  jtä;  auf 


-  +  i 

n  1 


r 

rebuetrt,  wenn  l  »erf<r)wtnbenb  Hein  gegen      ifl   ©ei  fe t>r  geringem  fiei* 

tungäroiberjftinb  bei  ©ehliejjung«bogen«,  für  welken,  wie  wir  gefet)en 
traben,  bie  93ermcr)rung  ber  jur  6äute  »erbunbenen  Sßlattenpaare  feinen  93ortbeil 
bringt,  wirb  alfo  bie  6tromjUrfe  bura)  «Bergrö jjerung  ber  platten* 
paare  oermehrt. 

S)iefe«  au«  bemD^m'fä^en  ©efefee  gezogene  ftefultat  wirb  bur<h  folgenben 
SBerfu<h  betätigt. 

(Sin  einzelner  ßinffo^lenbe^er,  bur<h  furje  biefe  Äupferbrär)te  mit  ber 
Xangentenbuffole  oerbunben,  gab  einen  2lu«fcr)lag  ton  43°. 

211«  aber  brei  folct)cr  93e$et  in  ber  Seife  combinirt  würben,  bafc  einer- 
feit« alle  brei  3infplat.ten,  anbererfeit«  aber  äße  brei  ßor)lencbUnber  mit  ein. 
anber  oerbunben  waren,  bajj  alfo  bie  brei  Lecher  ein  einzige«  $lattenpaar  oon 
ber  breifaa)cn  Oberfläche  be«  einzelnen  S3e<her«  barjteUten,  flieg  bie  Slblentung 
auf  670. 

Leitungsfähigkeit  der  Metalle.    «Bei  ben  foeben  angeführten  93er«  222 
fuet)en  würben  Dratytjtücte  oon  oerfc^tebener  Sänge  unb  gleicher  $icfe  in  ben 
<S<r)ltefjung«bogen  berftette  eingefd)altet  unb  baburch  ba«  93erhältnijj  ber  Strom» 
ftärfe  gur  Sänge  be«  <3$lie§ung«bra^te«  ermittelt,  ©enn  man  nun  bagegen  g(ei$ 
lange,  aber  ungleich  biete  $>rär)te  beffelben  ÜÄetalle«  in  ben  6$liefjung«bogen 

26» 
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einhaltet  unb  immet  bie  entf»reä)enben  Wblenfungen  ber  9?abcl  ber  £angenten< 
buffole  beobaä)tet,  fo  ergebt  fla)  aus  tiefen  33erfuä)en  ba*  93ertyältnijj  be*  Sei* 
tung*toiberjtanbc*  bei  $)räfyte  $u  ityrem  £ura)mejfer;  man  flnbetrbafj  bei 
Seitung*miberjtanb  bem  Ouerfäjnitte  bet  $)räfyte  umgcfefyrt  pro* 
portionat  iß;  ober  mit  anberen  Starten:  jwei  2>räfyte  beffelben  2Re* 
tall*toerben  gleiten  Settung*miberjtanb  au«üben,  menn  fi$  i$re 
Sängen  umgefetyrt  »erhalten  mie  i$re  Cuerfctynitte. 

Um  bie  Seitung*fä£igfeit  oerfötebener  2ÄetaHe  mit  einanber  ju  oergleiä)en, 
ijt  »o$l  feine  2Ret$obe  einfa<$er  unb  fixerer,  al*  ben  Strom  eine*  tynlänglia) 
fräftigen  Elemente*  bura)  bie  Xangentenbuffole  ju  leiten ,  Drahte  »ergebener 
ÜRetalle  oon  gleicher  Sänge  unb  SDirfe  in  ben  Sä)liejjung*bogen  einjufa^alten 
unb  bie  entfpreajenben  2lblentungen  ju  beoba$ten. 

^olgenbe  flnb  bie  2Bertye  be*  Seitung*toiber|tanbe*  verriebener  «Ketalle: 

Silber  0,95 

®otb  1,38 

Tupfer  1,00 

3int  3,69 

(Sifen  5,88 

Platin  6,66 

fteujtlber    ....  11,30 

DuetfjUber  ....  50,00 
b.  ty.  menn  mir  ben  Seitung*mtberjtanb  eine*  Äupferbrafyte*  mit  1  bejeiäV 
nen,  fo  i(l  ber  eine*  glei$  langen  unb  gleiä)  bieten  Drahte*  oon  (Sifen, 
Platin  u.  f.  n>.  gleiaj  5,88;  6,66  u.  f.  ». 

223  Leitungswiderstand  der  Flüssigkeiten.  2>ie  Slitungdfäfyigtcit 
ber  ftlüfflgfeiten  ijt  bebeutenb  geringer  al*  bie  ber  ÜKetotte.  So  ijt  j.  93.  ber 
Settung*toiberjtanb  einer  (Säule  oon  gefättigter  5toa>faljlofung  3  «Millionen  mal 
größer  al*  ber  ,Seitung*ttnber|tanb  eine*  ßuoferfiabe*  oon  glei$er  Sänge  unb 
gleicher  $>i<fe.  2Benn  man  in  biefem  (Sinne  ben  Seitung*»iber(tanb  be*  ftutfer* 
gur  ßin^eit  nimmt,  fo  ijt  ber  Seitungimiberjtanb  einer  gefättigten  Söfung  oon 

tfutferoitriol   18  000  000 

3intoitriol   17  000  000 

oa;fal$   3  000  000 

(J*  ijt  ferner  ber  Settung*»iberjtanb  ber 

täufliä)en  Satyeterfäure   1  600  000 

oerbünnten  Sa>efelfäure  (1  5BoL  SSitriolöl 

auf  12  JBol.  ffiaffer).   1  130  000. 

2öenn  man  ben  Strom  einer  galoanifajen  Säule  burä)  eine  ftlüfjtgfeit 
$inbura;leitet,  fo  erleibet  bie  Stromjtärfe  eine  bopoelte  Sa)tt>ä$ung,  einmal 
meil  ber  bebeutenbe  Seitung*toiberfranb  ber  glüfflgfeit  gu  überminben  ijt ,  bann 
aber  noä),  »eil  eine  bebeutenbe  Sa)»ää)ung  ber  eleftromotorifä^cn  ßraft  jtatt* 
finbet,  unb  jmar  in  golge  ber  galoanifa)en  $olarifation,  bie  mir  be» 
reit*  oben  betrautet  tyaben. 
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Vergleichung  verschiedener  Volta'scher  Apparate.    Um  bcn  224 

öffect  oerfctyiebener  Solta'fdjet  Äetten  beurteilen  $u  tonnen,  mufc  man  t^re 
elettromotorifdje  Äraft  unb  bcn  2eitung«miberftanb  berfelben  tennen;  biefc 
laffen  fttt)  aber  naä)  bem  Ofym'fdjen  ©efc^e  fefyr  einfach  bcjtimmen;  e«  reiben 
toaju  gwei  SWeffungen  ber  ©tromftärf  e  f>in,  einmal  bei  boüfommener  6ä)liejjung, 
einmal  nad)  ©nfdjaltung  eine«  $>ratyte«  »on  befanntem  £eitung«n>iberftanbe. 

Um  fola)e  SBeftimmungen  »erglcttt)bar  ju  mad)en,  mufj  man  jtd)  über  eine 
bejiimmte  (Sintyeit  be«  $eitung«n>iberfianbe«  unb  bei  Stromjiärfe  »ereinigen. — 
911«  (Sinfyeit  be«  2eitung«»iber|tanbe«  nehmen  bie  meijten  $^(tfer  jejjt  einen 
tfupferbrafyt  oon  1  ÜReter  Sange  unb  1  SRillimeter  $>urd)mejTer ;  al«  (Sin^eit 
ber  6tromjtärfe  einen  6trom,  melier,  burd)  ein  23oltameter  gefyenb,  in  einer 
ÜRinute  1  (Subifcenrimetcr  Änallga«  liefert. 

3n  ber  Kegel  mifjt  man  bie  ©tromflärte  freilitt)  nid)t  mit  bem  SBoltameter, 
fonbern  mit  ber  Sangcntenbuffole;  c«  iji  aber  letd)t,  bie  Angaben  jeber  Jan. 
gentenbuffole  auf  Söaffcrjerfefcung  ju  rebuciren ;  man  laffe  nur  einen  (Strom 
a,leitt)jeitig  burd)  ein  93oltameter  unb  bie  Sangentenbuffole  gelten,  beobadjte  bie 
2lblentung  legerer  unb  bie  üRenge  be«  in  einer  Minute  entwicfelten  ftnatlgafe«, 
fo  ergiebt  fla)  au«  einer  folgen  23eobad)tung,  mit  melier  3afyl  man  bie  San« 
gente  be«  2lblenfung«n>intcl«  multtyliciren  mufj,  um  bie  entfpred)enbe  ÄnaHga«* 
menge  (in  (Subifcentimetern  au«gebrücft)  ju  erhalten. 

Um  ben  9Rebuction«factor  genau  $u  erhalten,  nurb  man  ßa)  •  freilid)  nid)t 
mit  einer  einzigen  93ergleid)ung  ber  5lrt  begnügen,  fonbern  man  wirb  meutere 
anjietlen  unb  au«  if?nen  ba«  Littel  nehmen. 

(Sefejjt  nun,  man  fyabe,  biefe  ©infyeiten  ju  ©runbe  legenb,  gefunben,  bafj 
ein  &unfen'fd)e«  Clement,  nur  burd)  bie  Sangentenbuffole  gefdjloffen,  bie 
Stromftätfe  50  gebe,  fo  ijt:  • 


menn  mir  mit  E  bie  elettromototifd)e  Äraft,  mit  R  ben  mefentlid)en  Seitung«* 
»tberjranb  be«  Elemente«  bejeidjncn. 

9?aa)  (Einfrtjaltung  eine«  69  üKeter  langen  upferbratjte«  oon  1  Millimeter 
$>urd)meffer  fanf  bie  etromjtärfe  auf  10,  e«  ijt  alfo: 


au«  ber  Kombination  ber  beiben  ©leid)ungen  (1)  unb  (2)  ergiebt  fta): 

R  =  17       E  —  850. 
211«  97?ittcl  mehrerer  93erfud)e  ber  2lrt  §at  man  für  bie  elettromotorifdje 
ffraft  oerfdjtebener  Letten  folgenbe  2Bertr)e  gefunben : 


©olla(ton'fd)c  ftette  210. 

$>ie  Differenz  ber  elcttromotoriftt)en  Straft  ber  2öollajton'fa)en  unb  ber 
DanieU'fa)en  ftette  t^at  ifyren  ©runb  lebiglid)  barin,  bafc  bie  eleftromotoriftt)e 


(1), 


$unfen'fd)e  tfette 
©rooc'fdje  tfettc  . 
2)anieU'fd)e  flette 


840 
820 
470 
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traft  ber  crjlercn  bur#  bie  galoanifaV  ^olarifation  gefchwadjt  ip,  roclcbe  bei 
ber  Danieirfdjcn  Äette  baburch,  bajj  ba*Äupfer  in  einer  Söfung  »ontupfer* 
tuttiol  fle^t  aufgehoben  wirb. 

Die  ©röjje  ber  <piattenpaare  unb  ber  ßoncentrationägrab  ber  glüfpgfeüen 
t)aben  feinen  (Jinfiu§  auf  bie  ®rö§e  ber  eleftromotoriföen  Äraft,  root/1  ab« 
auf  bie  ©röfce  be*  ßeitungämiberpanbe«. 

225  Magnetisirung  durch  den  galvanischen  Strom,  Wacfybem  wir 
bie  9lblenfung  ber  Üftagnetnabcl  burä)  ben  galoanifchen  Strom  unb  bie  barauf 
gegrünbeten  Apparate  jur  SDteffung  be«  galoanifdjen  Strome«  fennen  gelernt 
hatten,  benujjtcn  wir  biefelben,  um  bie  wichtigPen  ©cfejje  ber  StromParfc  ju 
ermitteln.  2ßk  fct)ren  jefct  jur  Betrachtung  ber  magnetiptenben  SBirfungen 
be«  Strome«  $urücf. 

Der  cleftrifchc  Strom  wirft  nicht  allein  ri^tenb  auf  ben  freien  SDtagnetifc 
mu«,  fonbern  er  wirft  aud)  magnetiprenb  auf  weidje«  (Jifen  unb  Star)l,  wa* 
pet)  föon  baburet)  jeigt,  bajj  ein  oon  einem  fraftigen  Strome  burchpoftenft 
2eitung«braht  (Sifenfcile  anjiet)t.  —  Um  einen  (Sifenjtab  ju  magnetipren,  mu& 
man  ben  Strom  iner)rfa$  um  benfelben  herumfuhren,  ma«  baburet)  gefchic&t, 
bafc  man  ben  mit  Seibe  ober  Solle  überfponnenen  2ettung«braht  fpiralformig 
um  ba«  ©ifen  t)erumwinbet.  Statt  bie  Drahtwinbungen  birect  auf  bem  ßifen 
anzubringen,,  ijt  e«  aber  sweef  mäßiger,  ben  Draht  auf  eine  Spule  oon  £ol& 
(bamit  man  bie  Spirale  auch  gu  3nbuction«ocrfuc^en  anmenben  fann)  auf* 
juwinben  unb  ben  $u  magnetiprenben  (Sifenjtab  in  bie  $&hluna,  berfelben  h»"5 
einschieben. 

ftig.  438  fletit  eine  foldje  9){agneufiruug«|pirale  bar.  üKan  r>at  beren 
oon  fetyr  oerfcfyiebcnen  ©rofjcn  unb  Drahtbimcnpottcn.    ^ür  fet)r  fräftige  ffiir* 

fungen  werben  SDfagnetiji* 
rung«fpiralcn  angewandt, 
weld)e  au*  800  bi«  1000 
2üinbungen  eine«  1/i  bi* 
1  ßinic  tiefen  Äupferbrar)- 
tc«  bcper)en,  bie  natürlich 
in  mehreren  Sagen  über 
einanber  liegen. 

Schiebt  man  nun  einen  ßifenjtab  in  eine  foldje  Spirale  hinein,  fo  Witt» 
er  magnetifa),  fobalb  ein  eleftrifcher  Strom  bie  Spirale  bur^lauft.  föagen  bie 
(Snben  be«  CSifenpabc«  au«  ber  Spirale  t)croor,  fo  fann  man  (Jtfenjiücfe  an 
biefelben  anfangen,  weldjc  aber  fogleich  wieber  abfallen,  fobalb  ber  Strom 
unterbrochen  wirb,  welker  ben  Draht  burchläuft,  weil  ba«  weiche  Sifen  nur  fc 
lange  magnetifa>  bleibt,  al«  c«  bem  magnetiftrenben  ßinfluffe  au«gefefct  ijt. 

2öa«  bie  Polarität  ber  beiben  (Snbcn  be«  Gifcnftabe«  betrifft,  fo  ijt  bic* 
felbe  nad)  ben  23cmcrfungen  auf  S.393  leidet  gu  bejtimmcn;  ba«jenigc  <5nbc, 
welche«,  bem23efa>auer  jugewanbt,  oom  poptioen  Strome  in  ber  Stiftung  umf  reift 
erfa)eint,  in  welcher  pd>  ber  Beiger  einer  Uhr  bre^t,  ip  ber  Sübpol,  b.  t).  berjeni^f 
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tyo\,  welcher  nad>  (Sülsen  richten  würbe,  wenn  Per  (5lettroma$net  (fo 
nennt  man  nämlidj  Gifenftabe,  meldte  Purd>  Pen  öinflufj  M  a,aloanifd>en 
(Btromeä  in  temporäre  5ftaaneten  oerwanPelt  finP)  fid>  frei  in  Per  £ori§ontal* 
ebene  treten  fonnte. 

gia,.  439  Dient,  um  Paä  ©efefe  Per  Polarität  ju  erläutern. 

2Öic  Pen  (Stafylmaaneteu,  fo  ajebt  man  auä)  Pen  CHeftromaa,neten  eine 
U-fÖrmic;e  ©eftalt,  wenn  man  eine  a,ro{je  ütraa,?raft  erjielen  will,  $ia,.  440. 

$ür  mandje  93erfua^e,  namentlid?  für  Pie  toiamaa,netifd>en,  Pie  mir  weiter 
unten  werten  fennen  lernen,  ift  eä  wünfcfyenäwertb,  Pafj  Pie  betten  *JJolc  Peä 
Oeleftroma^neten  nad)  oben  a,erid)tet  ftnp.  (*inc  für  tiefe  3^cefe  geeignete 
'iMufiteüunat  Peä  Gleftromapeten  ift  $i$.  441,  ung,cfäfyr  in  ljb  Per  natürlidien 
@rofje,  Par^ejtellt. 

Um  Pie  Iraa,fraft  fötaler  6lettroma$nete  §u  prüfen,  fe|$t  man  auf  Pie^ole 
einen  hinter  von  Per  ftorm  %'\%.  442;  in  Pa«  Dfyr  Pejfelben  wirb  ein  eiferner 


gia  439.  %\%.  440. 
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£ebel  eingefefct,  bejfen  (Sdjneibe  auf  ber  ©äulc  a  tul;t;  am  anberen  (5nbe  l»ce 
£ebel$  werben  entfprcehenbe  Okroidjte  anc^ef>äno^t.  $>ie<Säulc6  bient,  um  ben 
£ebel  aufzuhalten,  roenn  er  abgriffen  wirb. 

$)er  (Sief tromagnetUmuä  liefert  ein  treffliaVä  Wittel,  <Stat)lnabein 
ober  <5tat)lficibc  §u  magnetiftren;  man  brauet  fte  nur  einige  Wale  in  einer  oon 
einem  jiarfen  (Strome  burdjfloffencu  furjen  unb  bieten  Wagnctijtrungäfpirale 
tyin  unb  l;cr  &u  fdjieben.  Sur  Wagnetijirung  fer/r  harter  Stahlftäbe  $eigt  jtd) 
baä  ©treiben  auf  ben  *ßolen  eine«  ©lettromagneten  noa)  roirffamer. 


226         Benutzung  des  galvanischen  Stromes  als  bewegende  Kraft. 

$)te  fraftigen  magnettfä)en  ^Birtlingen,  melcbe  ber  eleftrifd)e  (Strom  r;eroor^u-- 
bringen  im  Staub«  ijt,  führten  auf  bie  3bee,  benfelben  al«s  beroegenbc  Straft 
benu^en.  £>ie  ftig.  443  ^eigt  einen  Woyarat,  meldter  fetjr  geeignet  ijt,  ju 
geigen,  roie  man  bura)  bie  magnetiftrenbe  Stefano,  beä  galoanifajen  (Strome* 
eine  continuirlia)e  5öcroegung  hervorbringen  fanu. 

$ig.  443. 


(5in  Unförmiger  Stahlmagnct  ijt  auf  einem  23rette  fo  befejtigt,  ba§  er 
oertical  jtefyt  unb  feine  $ole  nad)  oben  gerietet  jtnb.  3n  ber  Witte  jroifa)en 
ben  beiben  <Sd)enfeln  bcjTclben  befinbet  jtd)  eine  oertieale  eiferne  9lfe,  roelaV 
in  6pi|jen  lauft,  unb  an  rocldjer  ein  horizontaler  (Sleftromagnet  befejtigt  ijt, 
beffeti  ^olc  bei  ber  Dotation  um  bie  oertieale  9lrc  gcrabe  über  ben  $olen  bee 
<5tat)lmagnetett  hinrocgger)en.  —  lieber  bem  (Jlcftromagnetcn  ijt  auf  ber  eifer* 
nen  5lre  eine  <5d;cibe  oon  &ol$  befejtigt,  rocldje  oon  einem  Wefpngringc  um* 
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geben  i%  liefet  fting  bilbet  aber  fein  ©anjeS,  fonbern  er  befielt  au«  jtoei 
Hälften  k  unb  t,  n>eld)e  burd)  jwei  cinanber  biamctral  gegenüberliegenbe  3n>i* 
fd^enräume  oon  einanber  getrennt  ftnb,  alfo  nid)t  in  leitenber  SBcrbtnbung  jte* 
t)en,  wie  man  in  ber  gigur  beutlitt)  jtefyt. 

$)aS  eine  dnbe  o  ber£>rafytn>inbungen,  n>cld)c  ben  (Jifenfern  besdleftro* 
magneten  umf  reifen,  i(t  nun  an  bem  £albringe  h,  baS  anbere  $>rafytenbe  ijt 
an  bem  £albringe  i  angelötyet. 

5luf  bem  Umfange  ber  eben  befprod)encn  6d)eibe  fd)leifen  ju  beiben  Sei* 
ten  jwei  SOtctallfebern  /  unb  g,  auf  beren  äußeren  ßnben  bie  ftlemmfd)rauben 
befejtigt  ftnb,  meld)e  jur  2lufnaf)mc  ber  *ßolbratjtc  ber  Batterie  bienen. 

9icf>mcn  voir  an,  in  bie  oorbere  &lemmfd)raube  fei  ber  negative,  in  bie 
Wintere  fei  ber  ¥>ofitit)c  ^3olt>rat)t  cingefd)raubt,  fo  wirb  bei  ber  in  unferergigur 
bargejtellten  Sage  ber  pofttioe  6trom  burd)  bie  geber  g  &um  £albringe  h  unb 
oon  biefem  burd)  o  in  bie  2Binbungen  gelangen,  tr-äfyrenb  bie  ttorbere  geber  auf 
bem  £albringe  i  fd)leift,  alfo  ber  pofttioe  «Strom  aus  ben  SBinbungen  über  t 
unb  burd)  bie  geber  /  austritt.  Unter  biefen  Umjtanben  mirb  baS  oorbere 
(Snbe  A  beS  umjtrömten  (SifenS  ein  6übpol,  A  wirb  alfo  oon  N  unb  B  t»on 
S  angezogen,  ber  (Sleftromagnct  bref?t  jtd)  bemnad)  in  ber  burd)  ben  $feil  an* 
gegebenen  JRid)tung. 

3n  bem  Momente,  in  n>eld)em  A  über  iV  unb  B  über  S  paffirt,  getyen 
bie  ifolirenben  3w>if^enrdume  $n>ifd)en  h  unb  t  unter  ben  gebern  weg,  bie 
geber  /  fommt  auf  h  unb  g  tommt  auf  i  $u  liegen,  n>aS  einen  ©tromn>ed)fel 
unb  eine  Umfefyrung  ber  Polarität  beS  Sleftromagnetcn  &ur  golge  fyat. 
A  wirb  nun  oon  N  unb  B  roirb  oon  S  abgeflogen,  bie  Dotation  bauert  alfo 
in  gleicher  9ttd)tung  fort.  Sobalb  A  nneber  über  S  unb  B  über  N  anfontmt, 
finbet  abermaliger  $oltt>ed)fel  6tatt,  burd)  n>cld)en  ber  (Sleftromagnet  abermals 
in  gleid)er  9ftid)tung  fortgetrieben  toirb. 

*  2typarate,  bie  nad)  biefem  principe  im©ro§en  ausgeführt  tourben,  liefer* 
ten  feine  günjtigen  föefultate.  €>efjr  toefentlid)  mirtt  ba$u  ber  Umjtanb  mit, 
bafj  baS  rotirenbe  n>eid)e  (Sifen  nid)t  fo  fd)ncll  bie  $ole  t>olljtänbig  umfefyrt, 
als  ber  6trom  in  bem  ifyn  umgebenben  $)raf>tc  ge»ed)felt  wirb;  ber  rotirenbe 
<£leftromagnet  erhalt  alfo  nie  bie  »olle  magnetifd)e  ftraft,  mie  fte  bem  6trome 
entfyräd)c;  bicS  i(t  nun  um  fo  mefyr  ber  gall,  je  bebeutenber  bie  2Waffe  beS 
rotirenben  ßleftromagncten  ijt  unb  je  fd)neüer  bie  Dotation  vor  ftd)  gef)t. 

<5töl>rer  f>at  einen  Slyparat  conftruirt,  in  »eld)em  biefer  Uebeljtanb 
oermieben  wirb;  beffenungead)tct  ftnb  bie  Äojtcn,  tteld)e  ber  betrieb  einer  clef* 
tromagnetifd)en  2Kafd)tne  erforbert,  ju  groj,  als  bajj  man  tyojfen  bürfte,  ben 
(SleftromagnetiSmuS  als  berocgenbe  Straft  anroenbbar  §u  mad)en. 

Elektrische  Telegraphen,    ^raftifd)  ftnb  bis  jefct  nur  biejenigen  227 
^Inmenbungen  beS  galoanifd)en  Stromes  gemorben,  ju  meld)en  eine  geringe 
©tromjtärfe  r;inreid)t,  unb  bafyin  gehört  oorjugStteife  bie  cleftrifd)c  Xelc* 
g  r  a  p  r)  i  e. 

Unter  ben  ocrfd)iebenen  ^paraten,  bie  man  $u  biefem  3toecf  e  gegenwärtig 
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anwenbet,  ijt  2Rorfe'*  $rucf  telegrap^  ber  einfac^fle  unb  wotyl  aua)  ber 
$wectmajjigjte. 

gig.  444  fteüt  ben  Sttorfc'fajen  Sd?reibaM>arat  in  V«  natürlid)en 
©rofjc  bar.  9luf  einer  eifernen  platte  a  jtnb  gwei  Stäbtfyen  oon  (Jifen  be* 
fejtigt,  wcl(fye,  mit  ben  ÜJlagnetijtrung*fyiralen  b  umgeben,  einen  #ufeifenmag* 
ncten  bilben.  Ueber  ben  ^olcn  fa)webt  in  einiger  Entfernung  ber  (Sifenjtab  c, 
welker  in  bem  2Refftngf?ebel  d  jtecft.  Sobalb  bie  (Jifenterne  magnetifö  »erben, 
wirb  ba*  redete  (Snbe  be*  £ebel*  d  niebergejogen;  wenn  bie  difenfernc  ityren 
3Ragneti*mu*  oerlieren,  fo  wirb  ber  £ebel  burd)  eine  an  einem  Seitenarme 
jtefyenbe  fteber  /  in  feine  alte  Stellung  gurü<fge$ogen. 

Der  Hebelarm  d  fdjlägt  mit  feinem  (Jnbe  auf  ber  regten  Seite  fd)on  auf, 
bevor  nod)  ber  hinter  c  »oÜjtanbig  in  Söerüfyrung  mit  ben  $olen  bc*  (Slcftro* 
magneten  getommen  ijt,  tpeil  bei  oollfommen  anliegenbem  hinter  ber  (Sleftro* 
magnet  nad)  Unterbrechung  be*  Strome«  feinen  Ü7tagncti*mu*  nidjt  gang  oer* 
liert,  woburd).ber  ©ang  be*  Apparate*  fcr>r  erfd)wert  unb  unjtdjcr  werben  , 
würbe. 

An  feinem  Unten  (Snbe  trägt  ber  £ebel  d  einen  Staf>l(iift,  weld)er  bei 
jebem  Wiebergange  be*  Stabe*  c  gegen  einen  ^apierjfreifen  gebrütft  wirb!  ben 
ein  Ufyrwerf  mit  gleid)mafjiger  ©efdjwinbigteit  fortjiefyt 

$>a*  erftc  9tab  g  biefe*  Ufyrwerfe*  wirb  burd?  ein  an  ber  SBetle  beffelben 
angelangte*  ©ewid)t  langfam  umgebrefyt,  unb  biefe  Bewegung  wirb  bura>  mety* 
rerc  3wifd)enraber  auf  bie  2öalge  h  übertragen,  weldje  jt$  mit  größerer  ©e* 
föwinbigfeit  umbrefyt.  $)ie  Umbrefyung  ber  SBat^e  h  bewirft  burd)  Reibung 
bie  Umbrefyung  ber  gleid)  großen  2öal$e  i.  3ttifäen  beiben  jteeft  ein  Rapier* 
ftreifen,  we(d)er  oon  einer,  etwa  an  ber  $>ecte  be*  3immer*  befejtigten  ftotle 
fommt.  3(t  ba*  Ufjrwerf  im  ©ange,  fo  wirb  ber  Sßapierjtreifen  mit  gleidjfor* 
miger  ©efd)winbigteit,  ungefähr  1  3<>fl  in  ber  Secunbe,  fortgegogen. 

3n  ber  Witte  ber  SRolle  i  beftnbet  (td)  eine  ringförmige,  tfyeilweife  in 
unferer  gigur  ftdjtbarc  SRinne.  3n  biefe  föinne  wirb  nun  ber  Stift  fyineinge« 
brüdt,  wenn  c  niebergegogen  wirb;  e*  prefjt  alfo  ber  Stift  eine  Vertiefung 
in  ben  bie  Minne  überbeefenben  ^apierftreifen.  2öirb  ber  galoanifd)e  Strom 
nur  für  einen  Augenblicf  gefdjloffen,  fo  brüeft  ber  Stift  einen  $unft  in  ba* 
Rapier;  bleibt  aber  ber  Strom  einige  3*it  öcfd>loffen,  fo  entftefyt  ein  Stria), 
weil  ja  ba«  Rapier  unterbejfen  fortgejogen  wirb.  3lu*  fünften  unb  Striaen 
ijt  nun  ba*  Alphabet  jufammengefefct,  unb  jwar  ba*  bei  un*  übliche  folgen* 


bermafjen: 

.  —  f . .  —  .  | .  — . .  q  •  —  y . . .  — 

b   g   m   r  •   w  

q  —  -  —  .  h  •  • . .  u  —  .  8  •  • '  x  •  •  —  •  •  • 

(1  — . .  i  •  •  o  •  —  •  •  •  t  —  y  •  • 

e  •  k  —  •  —  p   u  •  •  —  z  •  •  • 


Acfjnlidje  3eia)en  fyat  man  für  3atylcn,  für  3nterVunction*jeiä)en  u.f.w. 
3um  (teeren  Sä?liejjcn  unbDcffnen  bertfette  bient  ein  Apparat,  welä)er 
ben  »amen  be* Sä)lüffel*  fü^rt.  Der  Sa)lüffcl  be* ÜRorfe'fd^en parate* 
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ijt  #ig.  445  in  V«  ber  natürlichen  (Sröfic  abgebilbet.  2luf  einem  ©retteben 
ijt  eine  OTcfftn^plattc  befejtigt,  bte  ftu  beiben  (Seiten  priämatifcbc  Erhöhungen 
t>at,  in  welken  eine  horizontale  ftdr^lcrnc  2lrc  ftd>  beftnbet.    $>icfc  Wrc^biltct 


ben$)rcbpunft  M  mefftngenen  £cbel«/.  £>icfcr£ebcl  wirb  burch  eine  ©tahl* 
feber  g  aufwärt«  gebrüeft,  fo  bafc  bie  oorberc  6pi|3c  bcfjetben  auf  einem 
TOcfftn^ftücf d?cn  anffljjt,  welche«  Don  ber  übrigen  platte  ifolirt  unb  unterhalb, 
wie  burch  punttirtc  ßinien  angebeutet  ijt,  mit  ben  ÜJkfftngfaulehcn  s  in  leiten- 
ber  33crbinbung  jtcht.  £)rücft  man  ben  £ebcl,  am  #anbgriff  h  anfajfcnb, 
nieber,  fo  fommt  er  mit  ber  ©fcifce  be«  SDtcffingtcgcU  n  in  ^Berührung,  roahs 
renb  bie  oorbere  <Spi|jc  be«  #cbel«  nun  in  bie  £öt)c  gehoben  ijt,  alfo  nid)t 
mcr)r  mit  bem  <5auleben  s  in  leitenber  Serbinbuna,  jtcht. 

$)et  fleinc  3Jtcfjingfcgcl  n  ijt  burch  einen  ÜJJeffingjtrcifcn  mit  bem  Säul* 
d>en  t  leitenb  oerbunben. 

Die  SRcffmgplattc ,  an  mclcfycr  bie  9lrenträgcr  be«  £ebcl« /angebracht 
ftnb,  ijt  mit  bem  ScitungSbrat/t  oerbunben,  n>cldt?cr  $u  ber  nächjtcn  Station 
führt.  3«  ber  föegcl  ift  aber  ber  $)raht  nicht  fo  in  ber  platte  befejtigt,  wie 
c«  bie  3cichnung  barftcllt,  fonbern  e«  beftnbet  ftcf>  ein  ÜJkffmgfäulcben  bei  o, 
melche«  burcr)  einen  ÜJfcfftngftrcifcn  mit  bem  2ftefjinggcjtctt  oerbunben  ijt. 
$>iefe«  Käulchen  ijt  nur  be^tjalb  in  ber  3^d;nung  mcggclajfcn  roorben,  weil 
e«  ben  oorberen  ber  platte  unb  bc«  .£>cbcl«  oerbeeft  hätte.  3n  bieje« 
Säuldjcn  o  ijt  bann  ba«  (Snbc  be«  ßcitungäbrahte«  cingefebraubt. 

SBon  t  führt  ein  $)xa\)t  }u  bem  einen  $ol,  ctma  bem  Äupfcrpol  ber  gal* 
oanifchen  Batterie.  93on  s  get/t  ein  $>raht  au«,  ber  fteh  aläbalb  fpaltet,  in« 
bem  ber  eine  Xtytil  jum  3intP°l  Dcr  Batterie,  frer  anbere  ju  ben  2öinbungcn 
be«  (Sleftromagncten  führt,  beren  anbere«  (Jnbe  mit  einer  in  ben  feuchten  23o* 
ben  »ergrabenen  ftupfcrplattc  oerbunben  ijt. 
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gig.  446  (teilt  j»ei  mit  einander  oerbunbene  (Stationen  bar.  b  unb  b\ 
ftnb  bie  Batterien,  s  unb  b*  flnb  bie  Scfylüffel,  m  unb  m'  jtnb  bie  (Sleftro* 
magnete. 

$tg.  446. 


Stnb  beibc  Scfylüjfel  in  ber  9tufyelage,  n>ie  eä  in  unferer  gigur  bei  bem 
Scfylüffel  ber  Station  linfä  ber  gaü  ijt,  fo  fann  fein  Strom  entjtcr/en,  benn 
bei  bem  ÜWefjtngfegel  n  (fiefyc  gig.  445)  ftnbet  ft$  eine  Unterbrechung  berfiei* 
tung.  2öirb  aber  ber  Scfylüffel  auf  einer  (Station  niebergebrüeft,  wie  e$  in 
unferer  gigur  für  bie  Station  recfytä  ber  galt  i(t,  fo  ijt  ber  Sa)liefjung$bogen 
für  bie  ^Batterie  biefer  Station  fyergeftettt,  ber  Strom  gefyt  vom  pofttioen  ^ol 
ber  Batterie  b  bura)  ben  Scfylüffel  s  jum  ßeitung$brar/t,  welker  bem®trom 
$um  Scfylüjfel  84  ber  anberen  Station  füfjrt;  oon  biefem  anlangt  ber  Strom  ju 
ben  ©inbungen  beä  ßleftromagneten  m\  jur  Grbplattc  P\  gef)t  bann  burd) 
ben  örbboben  über  P  unb  m  §um  negatioen  $ol  oon  b  jurücf,  roie  benn  biefer 
Sauf  beä  Strome«  bura)  bie  Pfeile  fyinlanglia)  bejctcfynet  i(t. 

So  umfreijt  benn  ber  auf  ber  Station  rea)t$  erjeu^te  Strom  bie  (Sief* 
tromagnetc  beiber  Stationen;  bie  Batterie  b'  ber  anberen  Station  ijt  nia?t 
gefdjloffen,  fann  alfo  feinen  Strom  auäfenben. 

2öill  ber  Xelcgrapfyiji  ber  einen  Station,  etwa  ber  regten,  eine  $>e£efa)e 
abgeben  laffen,  fo  brüett  er  mefyrmal«  rafa)  tiinter  einanber  feinen  Sa)lüjfel 
nieber,  woburd)  ein  abioeajfelnbeä  %n*  unb  9lb$ier;en  ber  Hnfer  beiber  öleftro* 
magnete  erfolgt.  £>a$  babura)  tyeroorgebracfyte  Älappern  madjt  ben  Selegra* 
prüften  ber  anberen  Station  aufmerffam,  melier  nun,  naa)bem  er  auf  a^nli^e 
Söeifc  geantwortet  fyat,  fein  Ufyrwerf  mittcljt  be«  fleinen  £ebelä  n,  gig.  444, 
auälojt  unb  fein  ©efywerf  laufen  (afjt.  £>cr  Xelegrapfyijt  ber  fpre^enben 
Station  brüeft  nun  in  ben  gehörigen  3nteroaüen  feinen  Sa)lüj[el  nieber,  um 
babura)  auf  bem  ^apierjtreifen  ber  anberen  Station  bie  bcabftcfytigtenS^W/ 
fünfte  unb  Striae,  hervorzubringen.  3um3*i$cn,  bafc  bie$)epefdje  beenbigt 
ijt,  madjt  er  eine  ^Jtei^c  oon  20  bit  30  gleitt)majjig  auf  einanber  folgenben 
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fünften.  9tun  antwortet  per  Empfänger  »oerftanben« ,  ober  er  »erlangt  bic 
©iebcrljolung  etwa  unbeutlich  gebliebener  ©teilen. 

228        Richtung  der  Ströme  durch  den  Erdmagnetismus.  £a 

ber  ©trom  eine  SMrtung  auf  ben  Magneten  hervorbringt,  fo  tonnte  man 
nicht  zweifeln,  bafj  auch  umgefchrt  bic  SWagnete  eine  gleite  Söirfung  auf 
ben  ©trom  ausüben,  il)n  alfo  auch  $u  rieten  unb  auf  fcerfa)iebene  2ßeife 
$u  bewegen  im  ©tanbc  flnb.  ßbenfo  muf  ber  GrbmagncttemuS  richtenb  auf 
einen  ©tromlciter  wirfen  unb  ihn  ä^nttd^  wie  bic  2Ragnctnabet  in  eine  bc* 
ftimmte  Stellung  bringen,  wenn  biefer  ©tromlciter  nur  beweglich  genug  ijl 
£)ieä  wirb  nun  burch.ba«  Slmpärc'fche  ©ejtell  erreicht. 

gig.  447  ftellt  §n?ci  oertieale  ©aulcn  oon  ÜRefftng  bar,  welche  auf  einem 

gia.  447.  ®l^c  *on  ^oI»  bcfc'liÖt  ftnfc;  oben  tra» 

gen  jte  ^orijontalc  9lrmc,  bic  mit  ben 

Duccfftlbcrnapfchcn  x  unb  y  enbtgcn, 

beren  ÜJtittclpunftc  genau  oertical  unter 

einanber  jtct>en.    $>ie  betben  ©aulcn 

finb  nirgenbä  in  leitenber  ^Berührung. 

Unten  ftnb  ftc  etwaä  biefer,  fo  ba§ 

manbie  $u  ben  $olen  eine«  galoanifcben 

föheomotorä  führenben  ßcitungäbratfye 

cinfehrauben  fann;  baburch  wirb  bae 

eine  Duecfjtlbcrnapfchen  gewijfcrmajjcn 

$um  pojitioen,  baä  anbere  $um  negativ 

oen  $ole. 

3n  biefe  DucctfUberna>fd)cn  wirb 

nun    ein    2citung$braht  eingelangt. 

welcher  $um  ftcchtccf  gebogen  ijl,  wie  gig.  447,  ober  frciSformig,  wie  gig.  448. 

$a,  wo  ftet)  bie  beiben  fcrahtenben  $u  berühren  fa^einen,  jinb  fu  eine 

ifolirenbe  ©ubjtanj  getrennt;  fte  ftnb  oben  umgebogen  unb  mit  ©tahlfaifccn 

oerfchen,  bie  in  bic  9tä>fd?cn  x  unb  y,  gig.  447,  eingetaucht  werben.  $ic 

eine  epifcc  get)t  bi«  auf  ben  üBobcn  bc$  IWä^fd^cn*  unb  rut)t  hier  auf  einer 

f  leinen  (ftlaSplatte,  bie  anbere  ©pitje  taucht  nur  in  ba«  Duccfftlbcr  ein.  $ur& 

biefe  Aufhängung  ijt  ber  $raht  ungemein  leicht  beweglich. 


gig.  448.  gig.  449.  gig.  450. 
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fiä&t  man  nun  einen  Strom  fyinfcurdjgefyen ,  fo  fteüt  jtd>  bie  (Sbcne  be* 
$>rdr;te*  rechtwinflig  auf  ben  magnetifchen  üReribian,  unb  $war  fo,  ba§  ber 
poftttoe  Strom  auf  ber  SBeftfeite  auffteigt. 

Äer/rt  man  ben  Strom  um,  fo  macht  ber  $raht  um  feine  »ertkale  Um* 
bret)ung*are  eine  fyatbe  Umbrchung  unb  fommt  bann  crji  wieber  in*  ©leid)* 
gewicht. 

Um  ben  Strom  rafch  umfet)ren  ju  femnen,  benufct  man  Vorrichtungen,  bie 
unter  bem  Warnen  be*  Strommenber*,  be*  (Kommutator*  ober  be* 
®torotrop*  befannt  jtnb.  2öir  tonnen  t>ier  nicht  näher  auf  ihre  Befchreibung 
eingeben. 

ftig.  449  ftettt  einen  ajtatifchen  Stromleiter  bar.  £>er  erbmagneri*mn* 
ftrebt,  iebe  |>älfte  in  entgegengefefcter  {Richtung  $u  bre^en  al*  bie  anbere,  er 
übt  alfo  feine  riajtenbe  ßraft  auf  ba*  Softem  au*.  (Jin  S<hraubenbraf;t,  ba* 
genannte  Solenoib,  gig.  450,  an  bem  ^Impäre'fchen  Statio  aufgehängt 
unb  oon  einem  Strome  burdjlaufen,  mu§  fich  fo  fteflen,  bafj  bie  2l|e  be* 
Sdjraubenbratyte*  in  bie  Stiftung  ber  $)eclination*nabel  fäüt. 

(S*  geht  barau*  nicht  allein  heroor,  bafj  auf  biefe  Söeife  bie  $)eclination** 
nabel  burdj  einen  Sä^raubenbra^t  nachgeahmt  »erben  fann,  fonbern  auch,  ba§ 
ber  Sübpol  berienige  ijt  in  welchem  fleh,  wenn  man  ihn  uon  feiner  Seite  her 
betrautet,  ber  Strom  bewegt  wie  ber  Seiger  einer  Uhr. 

$)a*  Frettchen,  welche*  ben  oerfa^iebenen  ffiinbungen  be*  S$raubenbra|teä 
gig.  450  jur  Befejtigung  bient,  bejteht  au*  einer  nichtleitenbcn  Subjtanj. 

2Benn  man  ben  Scfyraubenbrätyten,  welche  mir  foeben  betrautet  haben, 
einen  SWagnetjtab  nähert,  fo  fann  man  gan$  är)nltd^c  <$rfcr)einungen  beobachten, 
al*  ob  man  ben  SWagnetjiab  einer  $cclination*nabel  nährte.  Ueberhaupt 
»erben  natürlicher  Seife  alle  in  biefem  Paragraphen  betrachteten  Apparate 
auch  bura)  SWagnetjtabe  afpeirt  »erben. 

Gegenseitige  Wirkung  galvanischer  Ströme  auf  einander.  229 

3»ei  parallele  Ströme  üben  immer  eine  Jöirfung  auf  einanber  au*,  welche 
mehr  ober  weniger  lebhaft  ijt,  je  nach  if^rcr  Entfernung,  ihrer  Sntcnjttät  unb 
ihrer  Sange.  betrachtet  man  nun  bie  Stiftung  ber  hervorgebrachten  ^Bewegung, 
fo  ijl  biefe  folgenbem  einfachen ©efe^e  unterworfen:  3 w>ci  paralleleStrome 
jiehen  fich  an,  wenn  fie  fich  in  gleicher  Dichtung  bewegen,  fie  (iofcen 
fich  aber  cwb,  wenn  ihre  Dichtung  entgegengefefct  ift. 

$>a*©efagte  läjjt  fich  mit  £ülfc  be*  flmpdre'fchen  ©ejtetle*  in  folgenber 
9lrt  nachreifen :  9Wan  hänge  in  bieDuecfftlbernäpfchen  #unbt/  einen  rechtwint« 
livjcn  Stromleiter,  wie  gig.451  (a.f.S.)  jeigt,  unb  ftellc  baneben  ba*  einen  recht* 
wintlig  gebogenen  £eitung*braht  tragenbe  Frettchen  gig.  452  fo  auf,  bafj  ba* 
oertieale  3)rahtftücf  ab  {ich  in  ber  Stahe  eine*  ber  oertiealen  Stromarme  be* 
beweglichen  Seiter*  beftnbet.  ÜRan  beobachtet  nun  eine  Wbjiojjung  ober  eine 
Slnjiehung  gwifchen  ben  benachbarten  oerticalen  Stromarmen,  je  naa)bem  in 
ihnen  ber  Strom  entgegengefefct  ober  gleich  gerietet  ijt. 
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•  Ziffer  $erfu$  gelingt  nodj  meit  btffer,  roenn  man  jtatt  be$  in  gig.  451 
bargejtellten  beweglichen  ßeiter«  ben  ajiatifa)en  ßeiter  fttg.  449  anroenbet. 

^ia-  451.  $ia.  452. 


2öir  nennen  gefreute  Ströme  Diejenigen,  bie  nic^t  parallel  ftnb,  mögen 
fte  nun  in  einer  dbene  liegen,  unb  tyre  Wartungen  ftdj  fa)neiben,  ober  mögen 
fte  in  oerfcfjiebenen  Ebenen  liegen,  fo  bafc  fte  ftcb  nicr;t  treffen.  3m  erflen  gaüe 
ijt  ber  tfreu$ung«puntt  berjenige,  in  meinem  fte  fia?  fäneiben,  im  ^weiten 
$aü*e  ijt  e«  ein  $unft  ber  fürjeften  Entfernung  beiber  Ströme.  3»ei  ge. 
freujte  Ströme  ftreben,  fid>  immer  parallel  ju  ftellen,  um  fia?  naa) 
einer  fötdjtung  ju  bewegen,  ober  mit  anberen  2öorten:  e$  finbet  5ln5 
$ier;ung  ättnfdjen  ben  Xt)ctlen  beä  Strome«  Statt,  roeldje  nadj  bem 
tfreujungSpunfte  hingegen,  unb  bann  mieber  $wifa)en  benen, 
welche  oom  Äreujttngäpunf  te  abgeben.  Slbftofung  aber  finbet 
Statt  jmtfa)en  einem  Strome,  melier  ftcf>  naa)  bem  STreujungä* 
punfte  l)tn  bewegt,  unb  einem  anberen,  welcher  oon  ifym  weggebt. 

Sinb  $.93.  ab  unb  cd,  ftig.  453,'$tt>ei  Ströme,  beren  treu$ung«punft  r 

gtg.  453.  f°  f*nt>et  e*nc  ^ngie^ung  $roifa>en 

c  _b       ben  feilen  ar  unb  er  Statt,  in  welken 

ber  Strom  naa>  bem  ÄreusungSpunfte 
^inge^t,  unb  jmifajen  ben  Steilen  rb 
unb  rd,  in  welken  er  r»om  Äreujung*' 
punfte  abgebt,  «bfio&ung  finbet  jroifcr/en 
a  r  unb  r  d,  ferner  jroifcfjen  c  r  unb  r  b  Statt. 

<£«  lafjt  m  bie*  fetyr  gut  mit  £ülfe  be«  ©art^c'fa^en  Apparate«, 
gig.  454,  naa>eifen,  roeldjer  im  2öefentli$en  au«  jroei  «Rahmen  oon  umfpom 

giß.  454. 
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nenem  tfupferbratyte  befielt,  oon  benen  ber  äußere  fejl  ber  innere  hingegen  auf 
einer  Spifce  bref>bar  ijt,  wie  eine  SRagnetnabel.  3>ie  (Snben  be«  beweglichen 
5Dra^tra^men«  tauten  in  eine  frei«förmige  Ouecffüberrinne,  weldje  burdj  eine 
elfenbeinerne  Scr)eibewanb  (redjtwinflig  jur  <£bene  be«  Rapier«)  in  jwei  halb» 
freisförmige  Z(ti(e  gerieben  iji;  bie  eine  £alfte  iji  mit  bem  pofttioen,  bie 
anbere  mit  bem  negativen  «Pole  eine*  conjtanten  ©ec^er*  oerbunben,  wafjrenb 
ber  Strom  eine«  anberen  93ea)er«  ben  äußeren  flammen  bura)lauft. 

Ampere's  Theorie  des  Magnetismus.  $a«  «grincip  biefer  t^eorie  230 
befielt  barin,  jebe«  Wolefül  eine«  Magneten  al*  oon  einem  Strome  gleia)fam 
einge^üflt  betrauten,  welker,  ba«  3Wole!ül  bejtanbig  umfreifenb,  in  jtdj  felbjt 
jurucffe^rt  unb  ben  man  ber  ($infacf>t)eit  wegen  al«  frei«förmig  annehmen  tann. 
ÜHan  jteüt  ft$  naa)  biefer  J^eorie  jeben  auf  ber  Are  be«  Magneten  recfjtwinf* 
Ii  gen  Duerfönitt  ungefähr  auf  bie  burcty  ftig.  455  anfc^auliä)  gemalte  2öeife 
oor.  Statt  aller  ber  elementaren  Ströme  eine«  jebcn  Guerfchnitt«  aber  fann 
man  jtd)  benfelbcn  oon  einem  einigen  Strome  umfreift  bcnfen,  melier  gleicbfam 

ftig.  455. 


bie  ftcfultirenbe  aller  elementaren  Ströme  biefe«  Oucrfcbnitt«  ijt,  unb  fomit 
ta§t  fldr>  ein  ÜJtagnetjtab  al«  ein  St)jtem  unter  ftch  paralleler  gefcblojfener  Ströme 
benfen,  ungefähr  fo,  wie  e«  ftig.  456  anfctyauliä)  macht. 

2öa«  f)\tt  wn  einem  SOtagnetjtabe  gefagt  iji,  läjjt  (ta)  auch  auf  eine  2Kag= 
netnabel,  furj,  auf  ieben  Magneten,  welche  ftorm  er  auch  r;aben  mag,  anroenben. 

Um  bie  (Jrflarung  ber  Wnjiefyung  unb  9lbjtojjung  ber  *ßole  in  oerfchiebenen 
Stellungen  ber  Magnete  gegen  einanber  recht  anfefcaulier)  ju  machen,  jeiä)ne 
man,  am  bejten  auf  (Stylinber  oon£ol§  ober  $a»pe,  bie  ungefähr  1  bi«  1,5  $u§ 
lang  ftnb  unb  2  bi«  3  QoU  im  $>urchmef[er  baben,  Pfeile  in  ber  2öeife,  wie 
man  ^ig.  456  jtebt  welche  bie  Dichtung  ber  Ströme  barjteflen;  ferner  bezeichne 
man  noch  auf  beiben  (Stylinbern  bie  9Jorbpole  mit  N,  bie  Sübpole  mit  S.  2Jfit 
£ülfe  jweier  fola^er  SWobeüe  la§t  ftch  leicht  begreiflich  machen,  warum  gleich* 
namige  $ole  ft<h  immer  abflogen,  ungleichnamige  jtch  immer  ansehen,  in  welker 
2ßeife  man  jte  auch  übrigen«  einanber  nat)em  mag. 

2lu«  biefer  2lnfci)auung«weife  ergtebt  fto^>  nun  aua),  warum  ÜJtognete  auf 
einanber  wirfen  wie  burchjtrömte  Schtaubenbrahte,  warum  ein  in  ber  9ÖKitte 
b  umbrochener  Magnet  wieber  jwei  ootljtänbige  Magnete  liefert,  oon  welken 
jeber  einen  9?orbpol  unb  einen  Sübpol  l)at. 

Wach  biefer  Zfyeoxh  mufj  man  alfo  annehmen,  baß  bie  (SifentfjeUayn  be* 

«RftlWt'«  «rmtfrii  »et  ^buftf.  27 


Digitized  by  Google 


418 


Vierte*  #ttd>.    dritte*  ßapitel. 


jtanbig  von  ben  ermahnten  (Elementar  jlröraen  umfreijt  werben,  bie  auf  i^rem 
iJEÖec^e  um  ba$  (Sifenmolefül  feinen  £eitung*miberjtanb  ju  überwinben  ^oben: 
benn  fonfl  fönnten  fte  ohne  fortwirfenbe  eleftromotoriföe  Äraft  nid>t  continuir* 
lia)  fein.  3n  einem  Stafylmagneten  jtnb  nun  biefe  (Slementarfrröme  cinaitfrt 
parallel,  im  weichen  (iifen  aber  traben  fte  alle  möglichen  oerfdjiebenen  Sagen. 
£ic  SRagnetiftrung  bc*  meinen  difenä  befielt  naä>  biefer  Xt^eorie  barin,  ba* 
bie  fd?on  oorbanbenen  ßlcmentarjtröme  parallel  gerietet  werben;  bie  ©rdnjt 
ber  SRagnctifuung  iji  erreicht,  wenn  bie  Ströme  aller  ßifenmolefüle  bie  gleiaV 
Sage  ^aben.  £>ört  bie  magnetijtrenbe  Äraft  $u  wirfen  auf,  fo  fer)ren  bie  Strömt 
wieber  in  tyre  vorherige  regetlofe  gegenteilige  Sage  jurüef ;  nur  im  Stahl  behal* 
ten  jk  wenigften«  tr>eilweife  ihren  $araUeli«mu*  bei,  unb  barauf  beruht  ba« 
bleiben  be«  3Wagneti«mu*  be«  Stahl«. 

Botation  beweglicher  Ströme  und  Magneto,    S«  fei  ab  cd, 

gig.  457,  ber  horizontale  $ura)fchnitt  eine*  oertical  jtehenben  Magneten  unb« 
ein  jum  fünfte  Derfürjt  erfayinenber  »erticaler,  oon  ber  ßbene  be*  9Rag,netburaV 
fctynittsA' auf  jteigenber  Strom,  welcher  um  biedre  beä  Magneten  bretjbar  tft,  fo  ijt 
na<$  ben  oben  auäcinanbergefefcten  ^rineipien  flar,ba§  ba«  Stücf  ab  be«  ÜRagnet^ 
jirome«  ben  Strom  s  abflogen,  b  c  aber  tyn  anziehen  wirb ;  ber  Strom  s  mm} 
alfo  in  ber  {Richtung  bc*  Strome*  im  Wagneten  rotiren.  ffiäre  ber  Strom  $ 
niebergehenb,  fo  würbe  bie  {Ria)tung  ber  {Rotation  bie  entgegengefefcte  werben; 


Big-  458. 


$tg.  457. 


P 


dinc  fola)e  Dotation  fann  mit  #ülfe 
M  Apparate«,  ftig.  458,  ^erborge« 
braa)t  werben.  %n  einem  oertiealen 
Stabe  l  ijl  ein  horizontaler  Stab  a 
t>erfä)iebbar,  fo  bafj  man  i$n  in  jeber 
beliebigen  ^>ö^e  unb  in  jeber  9ttd>tung 
mithülfe  einer  Schraube  fejtjteüen  fann. 
tiefer  horizontale  Stab  trägt  einen 
2Refjtngring,  auf  welken  eine  freidför* 
mtge  r;öli«ne,  mit  Quecf (Uber  $u  füllenbe 
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SRinne  aufgefefct  wirb.  3n  bem  3Refjingringe  jtecft  eine  JtorffaVibe,  bur$  beren 
ÜRUte  ein  oerticaier  3Wagnetftab  Ijinburctygc^t,  an  welkem  oben  eine  £ülfe  mit 
einem  Quecfji(berna>f$en  angefdjraubt  ift.  3n  biefem  9?ä>fa)en  fifet  eine  feine 
Spifee  auf,  weiche  einen  fupfernen  Eügel  b  trägt,  ber  auf  beiben  Seiten  (>er* 
untergebogen  ijt,  fo  ba§  feine  unteren,  mit  einer  ^latinfpifcc  oerf ebenen  (Snben 
in  bie  Duedjilberrinne  einlaufen.  3n  ber  ÜRitte  biefe*  Äupferbügel*  beftnbet 
ft(t)  ein  Querfjllbernäpfdjen  p.  2ötrb  nun  ber  eine  $olbrat>t  ber  Äette  in  biefe* 
OuecfjUbernapfa^en  p,  ber  anbere  oben  in  bie  JRinne  getauft  fo  bura^täuft  ber 
Strom  bie  beiben  Hinte  be*  ftupferbügel*,  meiner  al*bann  gu  rotiren  beginnt. 

$ie  ffiirfung  bei  Magneten  auf  ben  Strom  in  bem  einen  Hrme  be* 
Äupferbügel*  wirb  bur#  bie  ffiirfung  unter  ftüfct,  roe(a)e  ber  2Ragnet  auf  ben 
Strom  im  anberen  Hrme  bei  tfupferbügel*  hervorbringt. 

Huf  afynlidje  ffieife  lafct  ftd>  au$  eine  Dotation  eine*  beweglichen  ÜWagnc* 
ten  um  einen  fejten  Strom  unb  bie  Dotation  eine*  bett>egli$en  Strome*  um 
einen  feften  Magneten  hervorbringen ;  man  t>at  bie  Apparate,  »eld»e  $ur  £eroor* 
bringung  fol&er  Dotationen  bienen,  auf  bie  mannigfa^fte  ffieife  abgeanbert. 
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232  Induotion  im  Nebendrähte.  (Sin  eleftriföer  Strom  fann  im  Wo- 
mente  feine«  beginnen*  ober  Wuftyören«  ober  aua)  burdj  blofje  Slnnär/erunfl 
ober  (Entfernung  in  einem  anberen  benachbarten  Leiter  gleidjfafl«  eleftrifa)e 
Strome  erzeugen. 

$tefe  (Srfa^einungen  mürben  im  3a$re  1838  oon  garabaty  entbecft  unfc 
oerbienen  bie  größte  Wufmerffamfeit,  tfyeil«  »egen  ir)rer  tfyeoretifdjen  2öia)tigteit, 
tf>eil«  roegen  ber  $ar;lveitt)en  $t;atfaa)en,  reelle  (t$  au«  biefem  principe  ergeben. 
3Mefe  Strome,  meiere  in  ben  Seitern  burä)  eine  2lrt  oertfyetlenber  JBirfung  an» 
bercr  Strome  t)ert»orgebraa)t  werben,  führen  ben  tarnen  ber  3nbuction«> 
jtröme.  ÜJian  tonnte  fte  aua)  temporäre  Ströme  nennen,  »eil  fte  nur  einen 
Slugenblid  bauern. 

9luf  eine  ungefähr  1  3oU  meite  Spule  A,  gig.  459,  fei  in  oielen  Sin» 
bungen  ein  langet,  bünner  unb  mit  Seibe  überfponnener  tfupferbratyt  auf* 
gemicfelt,  bejfen  Snben  ber  93equemli$feit  roegen  mit  ben  Älemmfa^rauben  a 
unb  b  »erfefjen  flnb.  3n  bie  #ö£tung  biefer  Spirale  pafet  eine  jroeite,  ganj 
är)ntia)  con(truirte,  B,  gig.  460,  meiere  aber  geroötynltcf;  au«  weniger  ffiinbum 
gen  eine«  bideren  $>rat;te«  befielt.  Slud?  bie  $>rar)tenben  biefer  Spirale  finb 
mit  Ätemmfdjrauben  c,  unb  d,  »erfeljen  unb  in  bie  £ör/lung  berfelben  i(t  ein 
£anbgriff,  h,  emgejiecft,  melier,  nur  bunt)  Reibung  fejigetyalten,  pa)  na$  23e« 
lieben  entfernen  läfct,  aber  bodj  fo  fejt  fteeft,  bajj  man  mittetft  beffelben  bie 
Spirale  B  leia^t  in  bie  Spirale  A  einfajiebcn  unb  roieber  r;erau«$iet;cn  fann. 

©enn  nun  bie  Spirale  B  in  bie  Spirale  A  eingefteeft  ijt,  fo  fejje  man 
bie  Älemmfa^rauben  a  unb  b  ber  Spirale  A  mit  ben  £>rar;tenben  eine«  ÜRulti- 
plicator«  in  93erbinbung,  wätyrenb  man  oon  ber  Älemmfa)raube  c  einen  Sei« 
tung«braf)t  nad>  bem  einen,  oon  d  einen  folgen  nad|>  bem  anberen  $ote  einer 
93olta'fa)en  Säule  (etwa  einer  Söollafion'fdjen  Säule  oon  4  $lattenpaaren, 
ober  einer  &antcU'f$en  oon  jmei  93ea)ern  ober  au$  nur  eine«  einfachen 
©unfen'fa^en  5öea?er«)  für>rt.  üRan  tann  nun  ben  Sct)lieJung«bogen  ber 
Säule,  in  melden  bie  innere  Spirale  B  eingefcr)altet  ijt,  nact)  belieben  fcr)liefeen 
unb  wieber  öffnen,  unb  bemerft,  bajj  bei  jeber  Sajliefcung  unb  bei  ieber  Ocff« 
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nung  M  (Strome«,  weiter  bie  innere  Spirale  burdjlöuft,  ein  in  ber  äu&eren 
©virale  A  circulircnber  «Strom  burd)  ben  Efultiplieator  anzeigt  wirb. 


ftifl.  459.  gig.  4G0. 

— 


2öir  roollen  bie  innere  Spirale  B,  welche  in  ben  Sd)lie§ung$bogen  ber 
Säule  eingefcfyaltet  mirb,  bie  $auptfpirale,  bie  anbere  aber,  beren  $)raljt* 
enben  burd)  ben  2)tulti:plicator  oerbunben  fmb,  bie  Webenfpirale  nennen. 

3n  bem  ÜRomente,  in  »eifern  ber  Sa)lie§ungäbogen  bee  SBolta'f^cn 
(Jleftromotor«  gef^loffen  mirb,  bemerft  man  eine  flblenfung  ber  9?abel  be« 
SWultiplicator«,  au«  beren  föicr/tung  fyeroorgefyt,  bafj  ber  in  ber  9?ebenfyirale 
auf  bie  angegebene  2öeife  tyeroorgerufene  «Strom  bie  entgegengehe  Stiftung 
be$icnigen  fyat,  melier  bei  ber  Sajliefjung  ber  Äette  in  ber  #auptfyirale 
entjle^t. 

fiäfct  man  ben  £aupt|hom  gefcfyloffen,  fo  fetjrt  bie  Wabel  beä  SRultipli* 
catorä  nad?  einigen  Sdjmingungen  roieber  auf  ben  ftußjmnft  $uriicf,  roorau* 
r)eroorgef>t,  ba§  bi«  Strombilbung  im  Webenbrafyte  nur  eine  momentane  mar, 
roeldje  in  bem  Momente  erzeugt  mürbe,  in  meinem  ber  Strom  in  ber  £auj>t« 
fpirale  ju  circuliren  begann. 

Die  Wabcl  be$  ÜTtultipltcatorä  bleibt  nun  rufyig,  fo  lange  ber  #auptfirom 
bie  £auptfpiralc  bura)läuft;  in  bem  Momente  aber,  in  meinem  berfclbe  unter* 
brodln  wirb,  ftnbet  eine  abermalige  Wblenfung  ber  SDhtltiplicatornabel  Statt, 
beren  Stiftung  ber  guerft  beobachteten  entgegengefej&t  ift,  roeldje  alfo  anzeigt, 
bafj  ber  jejjt  im  9?ebcnbrar;te  fyeroorgerufene  Strom  mit  bem  berfa^roinbenben 
Strome  bed  £auptbrabteä  gleidj  gerietet  ift. 

S?ac^  ^arabato'«  Sluäbrucf  roirb  nun  fomotyl  beim  6ntjte(>en  al*  aua) 
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beim  93erf<hwinben  be*  »on  ber  Säule  fyenitytenben  Strome*  im  <f>aut>tl»ra^te 
ein  oorübergehenber  Strom  im  Webenbrahte  inbucirt. 

Der  im  9fcbenbrahte  inbucirte  Strom  ijt  mit  bem £a  uptfttome 
gleich  gerietet  im  Momente,  in  meinem  biefer &auptjirom  aufbort. 
3m  Momente  ber  ©ntjtehung  be*  £auptjtrome*  tyat  ber  im  9?ebciu 
braute  inbucirte  Strom  bie  entgcgcngefefcte  {Richtung. 

@*  ijt  nicht  gerabe  nöthig,  baf?  $aupt*  unb  9?ebenbraht  gerabe  fo  an* 
georbnet  jinb,  wie  e*  oben  betrieben  würbe;  ber  inbucirenbe  #auptbraht  fonn 
aua)  bie  äufcerc,  ber  inbucirte  Webenbraht  bie  innere  Spirale  bilben ,  ober  ti 
l önnen  auch  bie  beiben  wohl  überfoonnenen  Drahte  neben  einanber  auf  berfclbcn 
Spirale  aufgewunben  fein. 

2öenn  man  bie  bura)jtrömte  £auptfoiralc  in  bie  £öhlung  ber  tReben* 
fyirale  einfehiebt,  fo  wirb  ein  Strom  in  bcrfelben  Seife  inbucirt,  wie  wenn 
ber  Strom  in  ber  £auptft>irale  entftanbe.  Da*  £crau«$iet>en  ber  £auptfairal< 
wirft  auf  ben  9?cbenbra^t  wie  ba*  Slufhöwn  be*  £auptftrome*. 

Die  inbucirten  Ströme  bringen  alle  ffiirtungen  ber  gewöhnlichen  Strömt 
heroor,  namentlich  aber  fräftige  p^ftologifa^e  Söirfungen. 

(Jinc  fola^e  3nbuction*fpiralc  bietet  alfo  ein  treffliche*  SOGittcl,  um  ptyftc 
logifa)e  Effecte  tjeroorjubringen,  namentlich  wenn  man  bafür  forgt,  baf?  bie 
Äette  in  rafa)cr  Tlufeinanberfolge  balb  gefc^loffen  unb  bann  wieber  geöffnet 
wirb.  üRan  ^at  ju  biefem  3wecfc  mehrere  fet)r  jtnnreidje  Verrichtungen  erbaut. 

Hm  einfachen  tagt  fldf>  biefer  3n>ecf  auf  folgenbe  SQBeife  erreichen.  Die 
Drahtenben  ber  Wcbenfoirale  jinb,  wiegig. 461  anbeutet,  mit  metallenen ^anb* 

4G1.  Sriffen  h  »cvfetjcn.  ÜJtü 

ber  #auptfj>irale,  welche  in 
bie  ftebenfpirale  eingcjtectt 
ijt,  beftnbet  fta)  aber  noch 
ein  Unterbredjungerab 
bei  n  im  Sa>lie$ung«bogcn 
oe«  galoanifa>cn  SBca)er* 
</.  Die  Einrichtung  bee 
Unterbredntngerabc*  ifi  au« 
ftig.  462  ju  erfe^cn.  Auf 
einem  £olgtlofce  jte^n 
jwei  SRefjingpfeiler,  welche 
bie  metallene  5lje  eine*  meffingenen  3ahnra&e*  tragen,  bejfen  Saline  am 
be(!en  fo  gefchnitten  jinb,  wie  bie  3äf>ne  be*  Steigrabe*  einer  gewöhnliche» 
^enbeluhr.  9ln  bem  einen  SWefjingpfeiler  ijl  ber  ftupferbraht  a  befejtigt,  wä> 
renb  ein  jweiter  ftupfcrbraljt  b  febernb  gegen  ba*  5Hab  brüeft.  SWan  fann 
nun  leicht  biefen  Apparat  in  ben  Schlicjjung*bogen  ber  Äettc  einfaßten,  man 
braucht  nur  b  mit  bem  einen  dnbe  be*  £auptbrahte*,  a  mit  bem  einen  $ol< 
brahte  be*  dleftromotor*  ju  oerbinben.  So  oft  nun  bei  Umbrehung  be*  9Kabe$ 
ber  febernbe  Draht  b  oon  einem  3ahne  be«  Wabe*  $um  anberen  überbringt, 
erfolgt  ein  Deffnen  unb  ein  aUbalbige*  ffiicberfchlicfjen  ber  tfettc. 
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Sajjt  nun  eine  $crfon  bic  £anbgriffe  h  mit  angefeuchteten  £anben,  fo 

Stg.  4G2. 


cmpftnbd  fte  eine  föcihe  rafa)  auf  cinanber  folgenber  clcftrifchcr  Silage,  wenn 
baä  Untcrbrechungärab  gebreh*  wirb. 

(£inc  anbere  UntcrbrechungSoorrichtung   ift  ber  ftig.  463  bargeftcUtc 


$tg.  4G3. 


magncttfcfyc&ammcr. 
£cr  burch  bic  ^au^tfpi* 
rak  be$  3nbuction$ap* 
parate«  laufenbc  6trom 
gcf>t  auchbura)  bic  ©in* 
hingen  M  öleftromag« 
neten  M.  Sobalb  bic 
(Sifcnfcrnc  bcjfclbcnmag: 
uetifa)  werben,  jicfyen  jtc 
ben  auf  ber  fupfernen 
geber  o  befeftigten  eifer* 
nen  5lnfcr  n  an,  rooburch 
eine  Unterbrechung  bc$ 
(Stromes  bei  c  erfolgt 
tnten  mit  bem  2lnfer  n 
auch  bic  geber  o  nieber* 
gebogen  mirb.  —  Durch 
bic  Unterbrechung  beä  6tromcä  verlieren  bic  (£i|cnfcrnc  beä  (Jlcftromagncten  M 
ihren  2ftagncti$mu$,  bic  geber  o  fchncllt  roieber  in  bie  £öhc,  n>oburd;  ber 
(Strom  roieber  hcrgcftetlt  wirb  unb  baffclbc  (Spiel  oon  Beuern  beginnt. 

Einwirkung  dor  Windungen  auf  einander.    Söenn  man  eine  233 
einfache  Jtctte  burch  einen  furjen  Draht  fchliejjt,  fo  erhalt  man  nur  einen 
fehroachen  gunfen,  wenn  man  bie  Äettc  wieber  öffnet;  einen  (Schlag  erhält  man 
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babei  nicht;  wendet  man  aber  (tatt  bc$  furgen  einen  fchr  langen,  fpiralförmig  aufge* 
munbenen  Draht  an,  fo  ficht  man  betmOcffnen  ber  Äette  einen  ungleich  (tarieren 
gunfen  übcr[pringen,  unb  wenn  man  ba$  eine  Drahtenbe  in  ber  einen,  bad  anbete 
in  ber  anbeten  §anb  hält,  fo  für)lt  man  imüRomente  be^effnend  einen  Schlag 
Um  fola)e  Untcrbrccr)ung$fcbläge  einer  einzigen  ©virale  in  rafdjer  Stufcin* 
anbcrfolge  burcr;  ben  ßörper  gu  fenben,  fann  man  bie  in  gig.  464  angebeutetc 

464.  Slnorbnung  ann>enben. 

Ä  ift  bie  Spirale,  k  ber 
galtmnifche  iBed&er,  u  t(l 
ba*  Untcrbrechung*rab. 
Die  £anb haben  (tnb.an* 
gebraut,  wie  bie  giaur 
geigt,  fo  bajj  währenb 
ber  Unterbrechung  bc$ 
#auptjtrome$  ber  bic 
^anbljaben  faffenbe  Äör* 
per  ben  SchUe(jung«bo* 
gen  ber  Spirale  bilbet. 
Diefe  (Jrfcheinung  er* 
flärt  (ich  folgenber* 
maßen: 

ffienn  bie  9?cbcnfpi= 
rale  fehlt,  fo  wirft  jebe 
Söinbung  ber  Spirale  inbucirenb  auf  bie  benachbarten;  beim  Spließen  bertfette 
wirb  alfo  in  ber  ftromlcitenbcn  Spirale  felbft  ein  Strom  inbucirt,  welker  bem 
cntjtchenben£auptfirome  entgegengefefct  iftunb  bewarb  nicf)t  jur  ©trfung  fommt. 
53cim  Ocffnen  ber  tfette  wirb  bagegen  ein  mit  bem  £aupt(frome  gleichgerichteter 
«Strom  inbucirt,  welken  garaba»  mit  bem  Warnen  (JrtrajUom  bezeichnet  hat. 

Die  Schlage  be*  <£rtra(home*  fon>ohl|  wie  bie  be*  gewöhnlichen  Snbuc* 
tionäftrome«  »erben  babura)  bebeutenb  oerftärft,  ba§  man  (Stfenfläbc  ober 
noch  f*f[cr  93ünbet  »on  (Sifcnbraht  in  bie  £öf)lung  ber  Spirale  einlegt. 

Die  Starte  ber  Schlage  i(t  bura;au*  nicht  »on  ber  Strom(tärfe  abhängig, 
wie  man  bteä  am  leichtejten  mit  £ülfe  eine«  gewöhnlichen  Snbuctionäapparatcd 
mit  jwei  Spiralen,  wie  gig.  461,  geigen  fann.  SBenn  man  (tatt  bc*  Unter* 
brechungärabea  bei  n  ein  Duecfftlbernapfchcn  in  ben  S<hlic[mng«bogcn  ber 
■S>auptfpirale,  in  ben  Schliefcungäbogen  ber  Wcbcnfpiralc  einen  UcultipUcator 
einfchaltet,  fo  erhalt  man  einen  2lu$fa)iag  ber  2Rultiplicatornabcl,  fo  oft  bei  n 
ber  £auptjtrom  gefchlojfen  ober  unterbrochen  wirb.  2U3  bei  einem  berartigen 
Serfuche  ein  2)ünbcl  bünner  (Sifenbrä&tc  in  bic  §öf>lung  ber  £auptfpirale  ein* 
gelegt  war,  betrug  bic  TOcnfung  45°;  würbe  ba*  33ünbel  mit  einem  mafffoen 
ßifenctoltnbcr  oertaufcht,  fo  betrug  fie  63<>.  Obgleich  alfo  tytt  bic  Stromjtärtc 
für  ben  mafftoen  @ifencr;linber  bebeutenb  größer  war,  fo  erhielt  man  für  Da« 
Drahtbünbel  ungleich  (tariere  Schläge. 

3m  ungemeinen  ift  bie  Stromjlärfc  ber  Snbuctionäftrömc  eine  fchr  gc* 
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Sic*.  4G5. 


ringe,  wie  uIhmi  barauä  t>crx>ür^cl?t ,  bafj  man  ia  ben  Sföultipltcator  anmenben 
muji,  um  eine  Slblenfung  bei  9tabcl  gu  erhalten.  $)afj  beffenungeaa^tet  bte 
Snbuctionäßröme  fo  fiarfe  Sdjläge  geben,  fann  jeboa)  nidjt  auffallen,  wenn 
man  bebenft,  bafj  ber  (JntlabungäfaYlag  ber  Setybener  glafetye,  »eldjer  bte  Herten 
fo  tyeftig  erfa^üttert,  bura)  einen  SRultiplicator  geleitet,  boa)  nur  eine  fe^r 
fd?mac$e  ffiirfung  auf  bie  9?abcl  ausübt,  (üftan  mu§,  um  biefelbe  l>en>or$ubrin* 
gen,  ben  ©ntlabungäfölag  bura)  öinfdjaltung  einer  feuchten  Sdjnur  »er^ögern.) 
Somit  ij*  tlar,  bajj  bie  Starfe  ber  j>f>r)jtologtfcr;en  2öirfung  überfjauVt  ntdjt 
oon  ber  Ouantitat  ber  (Sleftricitat  abfängt,  mela^e  Dura>  ben  Körper  f)inbura> 
gel;t,  fonbern  »on  ber  Sdjnelligfeit,  mit  melier  bte  ßntlabung  einer  geroiffen 
Gleftrieitätämenge  oor  fta)  gefyt. 

$arau$  fann  man  nun  fdjlte&en,  bajj  bie  3«tbauer  ber  3nbuction$jtröme 
eine  fefyr  für  je  iji,  bajj  eine,  roenn  auä)  geringe  (Sleftricitätämenge  bod>  fct)r 
fcr)neü  Mira)  ben  Äörper  r>inburcf;  entlaben  wirb.  2öenn  bei  gleicher  Strom* 

ftarfe  ein  33ünbel  oon  (Jifenbraljten  ftär« 
fere  SaMäge  giebt  aU  ein  mafjtoer 
ßifenjtab,  fo  mufj  man  fdjlicjjen,  bajj 
im  erjtcrcu  ftalle  biefelbe  CSleftricität«* 
menge  rafct)er  burdj  ben  Körper  entlaben 
wirb  aU  im  feiten. 

Induction  elektrischer  Ströme  234 
durch  Magnete.  2Benn  man  in  bie 
£öf)lung  einer  SDrafytfrirale,  beren  <£n* 
ben  mit  ben  Dratytcnben  eine«  2Mti* 
Vltcator«  oerbunben  jtnb,  einen  üRag* 
netjtab  NS,  gig.  465,  cinf(r)iebt,  fo 
wirb  bic  Wabel  abgelenft,  um  naa)  eini* 
gen  Sa)n>ingungcn  wieber  auf  ben  9?ull; 
punft  jurücf $uf cfyren ,  wenn  man  ben 
Magneten  ru^ig  in  ber  Spirale  lägt ; 
fobalb  man  ir>n  gurüct^ie^t,  erfolgt  ein 
2luäfa)lag  naa)ber  entgegengefefcten  Seite. 

(5$  oerjtefyt  ftcf>  t>on  felbft,  bajj  ber 
ÜHultiyltcator  tyinlänglia)  roeit  entfernt 
\%  um  nid;t  birect  bura)  bie  »eroegung 
dc$  ÜRagnctjtabcä  affteirt  ju  roerben. 
SDie  Otta)tung  M  Stromes,  meiere  bae 
©aloanometer  bei  ber  2lnnätyerung  be* 
SWagnctcn  anzeigt,  i(t  ber  Stiftung  ber 
Ströme  entgegengefefct,  wela>  naef;  ber  flmperc'fa^en  £r;eorie  ben  Magneten 
umfreifen;  ber  bei  ber  Entfernung  bc$  Magneten  im  $>ratyte  inbucirtc  Strom 
bat  mit  jenen  Strömen  gleiche  IHia^tung. 

<Bci  biefem  35crfua)c  wirb  eine  ffitrfung  auf  bie  gef^loffenen  S)ral>ttDin* 
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bungen  burcf;  ba*  CSinfcfyieben  ober  £erau$jief>en  M  üRagneten  t;er»ora,ebraa)t. 
Tic  ma^nctifcbc  ffiirfung  fann  aber  ciuct?  no*  auf  eine  anbere  Söeifc  anfangen 
unb  aufboren;  fic  fann  in  bem  Slugenblicfe  anfangen,  in  meinem  bie  mahnen» 
fcr)cn  ftlüfjtflfeiten  im  (Jifen  gerfefct  »erben,  unb  aufboren,  wenn  e$  roieber  in 
ben  nicfytmagnetifcfycn  Buftanb  $urücffer/rt.  £)ieä  lafjt  ftdj)  auf  folgenbe  2Betfe  jei^en. 

3«  bie  £ör;luna,  ber  Spirale,  gig.  465,  in  beren  Scfyraubflemmen  bie 
ßnben  be$  SÄultiplicatorbrafyteä  eingcfcfyraubt  pnb,  fteefe  man  einen  maffwen 
(Stjlinber  oon  »eifern  (Sifcn,  bem  man  oon  oben  fyet  einen  ÜJtagnetftab  abroeaV 
felnb  nähert  unb  bann  benfelben  roieber  entfernt.  33ctm  Slnnäfyern  fceä  üJtaa/ 
netjiabeä  wirb  ber  ßifenftab  magnetifd;,  beim  ßurücf  jicr)cn  beffelbcn  oerfcf;roinbct 
biefer  üJJagnetiämuä  roieber. 

SBeim  2lnnar/ern  beä  Magneten  wirb  aber  in  ber  Spirale  ein  Strom  inbiu 
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cirt,  beffen  {Richtung,  rote  bei 
Üflultiplicator  jeigt,  ben  2lm» 
perc'fdjen  üttolccularjirömcn 
biefcä  temporaren  SWagnetcn 
entgegmgefefet  gerietet  iß,  roä^ 
renb  ber  beim  Ska^ie^en  bee 
ÜRagneten  inbucirte  Strom  mit 
tiefen  üJtoIecularjtrömcn  gleia) 
gerietet  ift. 

Selbft  burdj  ben  (Srbmaa/ 
netiemuä  fönnen  Ströme  inbu* 
cirt  werben.  2Benn  man  einen 
Stab  oon  weitem  (£ifen,  ber 
mit  einem  Scr;raubenbrar;te  um« 
wunben  ijt,  in  bie  Widmung 
ber   3nclination*nabel  tyalt, 
barm  aber  rafa)  umbrer;t,  fo 
bat?  ba$  obere  @nbe  unten, 
baä  untere  oben  r;in 
fommt,    \c  tt>trb 
in  bem  Schrauben; 
braf;te  ein  Strom  in* 
bucirt. 

Magneto-elektri- 
sche Rotations- 
maschine. Um 

auf  bequeme  2öcifc 
mit  ben  bura)  üftaa/ 
neteinbucirtcnStrö* 
men  Serfudje  anfiel* 
len  $u  fönnen,  r/at 
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man  befonbere  ÜÄafchinen  cenjfruirt,  «jclcftc  ben  Warnen  ber  magneto  a'K  f 
triften  9>lotation«mafchinen  führen,    gig.  466  jtcllt  eine  fold;c  bar. 

(Sin  au*  mehreren  ßameflen  jufammengefefeter  £ufetfenmagnet  liegt  wage* 
recht.  3n  ber  TOittc  jwif^en  ben  beiben  Sd>enfeln  beffelben  ift  bie  Dotation«* 
aje  angebracht,  um  »eiche  fid)  bie  3nbuction«fpiralen  bre^cn.  Die  Umbrehung 
biefer  2lrc  »üb  burch  einen  Schnurlauf  bewirft,  welcher  oon  einer  größeren 
oberhalb  bepnbliajen  Drehfcheibc  über  eine  (leinere  auf  ber  Hre  ftfeenbe 
ftollc  geht. 

Die  beiben  önben  biefer  eifemen  Umbrer/ung«are  laufen  in  Spifcen.  2luf 
ber  oorberen  #&lfte  berfelben  ifi  eine  eiferne  platte  befeftigt,  welche,  gegen  bie 
Magnetpole  gefegt,  jroei  Srjlinber  von  meinem  <£ifen  trägt,  auf  benen  bie 
3nbuction«fpiralen  Ii  aufgejtccft  ftnb. 

ffienn  nun  bie  %  mit  ber  (Jifcnplatte,  ihren  (Sifenfernen  unb  3nbuction«* 
fptralcn  in  Dotation  oerfefct  roiro,  fo  werben  bie  öifenfernc  mit  ben  Spiralen 
balb  bem  einen,  balb  bem  anberen  Magnetpole  genarrt  unb  bann  roieber  oon 
bemfelben  entfernt,  unb  fo  mufj  bann  ein  ahnlicher  3nbuction«effcct  entfielen, 
rcie  mir  ihn  im  oorigen  Paragraphen  fennen  lernten. 

(5«  fommt  nun  barauf  an,  roährenb  ber  Dotation  ber  Spiralen  $wifd)en 
ben  freien  Dral;tenbcn  berfelben  ftet«  ben|enigen  ftörper  eingcfdjaltet  ju  erhalten, 
burdi  melden  man  bie  3nbuction«ftröme  l;inburcr;fenben  mitt;  Med  wirb  burch 
eine  Verrichtung  »ermittelt/  meiere  man  ben  Kommutator  nennt  unb  meiere 
an  bem  oorberen  %\)t\U  ber  9ftotation«are  befeftigt  ifi. 

Der  an  ben  Stöht er' fct)cn  Mafe^inen  angebrachte  Kommutator  r)at  fol* 
genbe  Einrichtung.  3ln  beiben  Knben  te«  SRefflngrohr«  m,  fttg.  467  unb  fttg. 
468,  ftnb  $»ei  Stahltamme  2  unb  3  fo  aufgelötet,  bajj  fte  fta)  genau  gegen* 
überliegen  unb  bie  Enben  berfelben  ft<h  etwa«  überragen.     3nnerhalb  be« 
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ffiohre«  m,  oon  bemfelben  bura)  ein  bünne«  Söuch«baumrohr  getrennt,  fteeft  ein 
jrocite«  SRefftngrohr  n,  meiere«  an  beiben  Ghtben  etwa«  oorragt.  Die  93or* 
fprünge  tragen  jroei  mit  bem  föoljrc  n  au«  einem  Stücf  gebrer)te  Glinge  o  oon 
gleichem  Durchmejfer  mit  ber  Höhlung  bc«  föohre«  m;  auf  biefe  föinge  ftnb  bie 
Stahltamme  1  unb  4  ben  Stahltammen  3  unb  2  correfponbtrenb  aufgelbthet, 
wie  man  bie«  am  beutlicr/fien  in  fttg.  469  fteht. 

Diefe«  ganje  Softem  ift  auf  ber  Umbrehung«are  befefttgt. 

Da«  eine  Drahtenbe  k  ber  Spiralen  führt  jum  amm  1 ,  ba«  anbere 
Drahtenbe  h  führt  $um  flamm  2. 
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3r»ei  flad^c  bünne  Stat)lfebetn  pnb  an  bem  ®epeüe  bet  ÜJ?afct)inc  fo  an. 
gebraut,  baj?  ifyre  oorberen  gefertigten  <£nben  bif  Stafyltämme  i»on  oben  lei<t)t 
berühren;  pe  tonnen  nac^  ©«lieben  mittelft  einet  Schraube  met)r  ober  weniger 
gekannt  merben. 

Der  leichteren  Ueberpcr)t  wegen  pnb  in  gig.  469  bie  beiben  gebern  etwa« 
ber  Salje  abgetücft  gejeicfynet.  Die  geber  S  tt)eilt  Per)  in  bie  ©abeln  c 
unb  d;  bie  gebet  7'  ttjetlt  per)  in  bie  gebern  /  unb  g. 

OWit  bet  gebet  5  ip  bie  fftemmfcfjraube  a,  gig.  466,  mit  jT  ift  b  in  lei- 
tender «Berbinbung.  3wifa>n  a  unb  6  werben  bie  Äötpet  eingefet)altet ,  but$ 
welche  man  bie  3nbuctton«ftröme  tjinburofjfenben  wiü\ 

3n  bet  Stellung,  welcbe  gig.  469  entfpricrjt,  fc^leift  d  auf  2,  #  auf  4, 
wätjrenb  c  unb  /  frei  ftnb.  ©enn  nun  abet  2  von  k  bie  poptioe  (Sleftricität 
aufnimmt  watjrenb  4  mit  bem  negativen  Draljtenbe  h  in  leitenbet  SBerbinbuna, 
Petjt,  fo  circulirt  ber  poptioe  Strom  in  folgenber  2öetfe  buret)  ben  Apparat : 
ÜBon  k  aef)t  et  burdj  ben  ftamm  2  unb  bie  ©abel  d  $ur  lemmfct)taube  t>on 
biefer  buret)  ben  eingefctjalteten  Sciter  nact)  b,  um  übet  $r  unb  ben  $amm  4 
jum  negativen  $>rat)tenbe  ä  ber  Spiralen  gu  gelangen. 

Drefyt  lieb  nun  bie  Qlre  für  einen  »orn  pet)enben  93efcf)auer  wie  ber  3e*9CT 
einer  Übt.  fo  wirb  al«balb  bet  ftamm  2  bie  @abel  d  unb  ber  famin  4  bie 
®abel  g  Derlaften,  wafyrenb  c  auf  1  unb  /auf  3  ju  liegen  fommt;  ber  (Som» 
mutator  ip  aber  fo  gepellt,  bajj  biefer  ©edjfel  gleichzeitig  mit  bem  2Bed^fel  ber 
Stromricr)tung  in  ben  Spiralen  pattpnbet,  fo  bafj  alfo  in  biefem  SWomente  h 
ba«  poptir>e  unb  k  ba«  negatioe  Drat)tenbe  ber  Spiralen  wirb;  e«  get)t  alfo 
ber  popttoe  Strom  iejjt  »on  h  auf  1,  »on  ba  buret)  c  nact)  a  u.  f.  w.;  e«  wir* 
alfo  auet)  jefrt  ber  poptioe  Strom  ben  jwifcr)en  ben  $tlemmfcr)rauben  etngefdjal* 
teten  tförper  noct)  in  ber  5Hict)tung  oon  a  nact)  b  burd)Iaufen. 

Dura?  ben  Stöf>rer'fcr)en  Kommutator  wirb  alfo  bewirft,  ba§  ber  3n< 
bucrionäptom  bureb  ben  $wifa)en  a  unb  b  eingefetteten  ftörper  flct*  in  gleitet 
9ticr)tung  f>inburcr)gef)t,  obgleid;  bie  Stromricfjtung  in  ben  Spiralen  mit  jeber 
falben  Umbretjung  per)  änbert. 

©etyrenb  ber  Dotation  ber  Spiralen  nehmen  bie  in  tränen  inbucirten 
Ströme  allmälig  ab  unb  ju ;  langfam  waa)fenbc  Ströme  bringen  aber  feine 
Parte  pt;r)pologifd)e  ©irfung,  wot;l  aber  alle  anberen  ffiirfungen  be«  galoani* 
fefyen  Strome«  t)eroor. 

Schraubt  man  in  bie  Älcmmfcfyrauben  a  unb  b  bie  Drat)tenben  eine« 
(Jlettromagneten  ein,  fo  wirb  biefer  buret)  bie  3nbuction«Pröme  erregt;  bieftabel 
einer  jwifci)en  a  unb  b  eingefct^alteten  JangentenbuPole  jeigt,  ba  bie  Ströme 
Petä  in  gleicher  töicfytung  biefclbc  burcr)laufen,  bei  einigermaßen  fcf)neUet  ü)te» 
bung  eine  conpante  2lblenfung.  3n  einem  jwifct)en  a  unb  b  ein gef falteten 
©oltametet  pnbet  ffiaPetjerfet^ung  Statt,  unb  jwar  wirb  ba«  Sauerpoffga« 
Pet«  an  ber  einen,  ba«  2Bafferpoffga«  pet«  an  ber  anberen  platte  au«gefct)ieben. 
Der  Strom  einer  magneto  *  eleftrifct;en  9totation«mafd)ine  fann,  wenn  berfelbe 
fraftig  genug  ip,  einen  bünnen  SOletatlbra^t  glütyenb  machen  u.  f.  w. 

Sitt  man  mit  bem  5Rotation«apparate  pt)öpologifcr)e  Silage  r;eroorbtin* 
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gen,  fo  mufj  für  eine  momentane  Unterbrechung  be«  #auptjirome*  geforgt  fein. 
X>icd  geflieht  beim  ©töfyrer'fcfycn  Kommutator  baburä),  ba§  bie  flamme 
etwa*  übereinanbergreifen ,  .wie  bie*  in  gig.  468  etwa*  übertrieben  gejeidmet 
ift  $)aburch  wirb  bewirft,  ba§  bei  jeber  falben  Umbrer/ung  einmal  auf  ganj 
furje  ÄÜe  oier  flamme  be*  Kommutator*  an  ben  gebern  fdjleifen,  fo  ba§ 
für  biefe  3eit  ber  Strom  birect  bureb  bie  gebern  gefdjloffcn  ift  unb  fein  (Strom 
burdh  ben  Schlie§ung*bogen  geht  welcber  $wifcr)en  ben  fllemmfchraubcn  a  unb  b 
einschaltet  i)t.  tiefer  alfo  im  Apparate  felbjt  jurücffer)renbc  Strom  ijt  ziemlich 
jtarf,  weil  er  aufjer  bem  ßeitunaäwibcrjianbe  in  ben  Spiralen  feinen  Seitung** 
wiberftanb  im  Scbliefjung*bogen  $u  überwinben  t^at,  unb  in  bem  Eugenblicfe, 
wo  nun  $wei  flamme  it>re  gebern  verlaffen,  wo  alfo  biefer  birecte  Strom  unter* 
brocken  wirb,  entfielt  in  golge  biefer  Stromunterbrechung  in  ben  Spiralen  ein 
ßrtraffrom,  welker  in  bem  jwifeben  a  unb  b  mittclfl  ^anbe^riffen  eingefetteten 
menfeblicben  flörper  einen  ^efti^cn  Schlag  hervorbringt.  Diefen  Schlag  erbalt 
alfo  ber  flörper  jweimal  bei  ieber  Umbrehung  ber  töotationeare. 

Die  Unterbrechung  be*  im  Apparate  fclbft  jurüeffebrenben  Strome«  giebt 
fleh  auch  our*  ^ncn  Iwftigen  an  ber  UnterbrechungäjMe  auftretenben  gunfen 
ju  erfennen. 

Diamagnetismus.  Wachbem  garabai)  bie  @rfa)einungen  ber  3nbuc*  236 
tion*firöme  entbeeft  battc,  gelangte  er  $u  ber  flnjicbt,  bafc  ber  £auptbrabt 
auf  ben  9fcbcnbraf)t  eine  bejtanbigc  SBirfung  ausüben  müffc,  bafc  ber 
Sd>lie&ung*fcblag  nur  ben  Uebergang  be*  J)ral>tc*  in  einen  neuen  bt)po* 
thetifchen  3ujtanb,  ber  Deffnung*fd>lag  aber  btc  9tücffel>r  au*  bemfelben 
fühlbar  mache.  liefen  t>npotr;etifcr)en  3"f^an^  nannte  er  ben  eleftrotonifchen 
3ujranb;  ein  folcfyer  3uftonb  follte  nun  naa)  feiner  2lnjicbt  in  jebem  flörper 
hervorgerufen  werben,  ber  jtch  in  ber  *War)e  einer  burcbjtrömten  Spirale  ober 
eine*  Magneten  beftnbe.  9tfacb  vielen  oergeblichen  93erfuchcn  gelang  e*  ihm 
enblicb,  eine  JRcit)c  hierher  gehöriger  ßrfrbeinungcn  aufjuftnbcn. 

Äig.  470.  gül)rt  man  einen  eleftrifd;en  Strom 


in  vielfachen  2öinbungcn  um  eine  burch-- 
ftebtige  glüfftgfcit  tytxmn,  fo  wirb  ber* 
felben  bureb  biefen  Strom  ein  eigen- 
tümliche* Verhalten  gegen  polariftrte 
ßichtitrablen  mitgetheilt.  gig.  470  jtcüt 
einen  Apparat  bar,  mit  welchem  man 
bie  eben  erwähnte  (Srfcr/einung  beobachten 
fann;  a  unb  b  finb  jwei  fticbol'fcbc 
sßri*mcn,  flalffpatr/prUmcn,  welche  nur 
ein  polariftrte*  93ilb  geben,  alfo  bie 
beiben  Spiegel  bc*  $olarifation*-$lpva* 
rate*  vertreten,  s  ijt  eine  Üflagnctift* 
rung*fpirale,  in  beren  £ör;lung  c™c  a« 
beiben  önben  mit  ©laeplattcn  gcfcblof* 
fenc  unb  mit  ber  ju  unterfuchenben  glüf* 
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figfeit  gefüllte  tööfyre  fteeft.  97?an  jiefyt  burd>  bie  beiben  9?  id?  offenen  ^riämeti 
unb  bie  mit  ber  glüfjtgfcit  gefüllte  ftöfyre  nad>  ber  flamme  einer  flrganb'* 
faynfiampe.  £>a«  Dcularprtäma  b  wirb  fo  gebrefyt,.  bafe  bai  ©ejt^t^felb  bunfcl 
ijl;  lafct  man  nun  einen  fräftigen  galoanifdjcn  Strom  burd?  bie  «Spirale  gelten, 
fo  erfc^eint  alSbalb  bie  flamme  roieber,  unb  man  mu§  g  nad>  ber  regten  ober 
linfen  Seite  breiten,  um  jte  mieber  oerfduoinben  ju  machen. 

$)ie  ^olanfationäebene  beä  Strafjleä  mirb  nad?  berfelben 
9fti<tytung  gebret>t,  nadj  welker  ber  pofitioe  Strom  in  ber  Spiral« 
circulirt. 

ÜÄan  mu§  fdjon  fefyr  jtarfe  (Ströme  antoenben  unb  bie  Spirale  mu§  oiele 
5öinbungen  baben,  wenn  man  biefe  ßrfebeinuna,  Ted>t  beutlia^  machen  ttiü. 

$>er  galoamfaV  Strom,  obeT  ein  Gleftromagnet,  bringt  alfo  au<$  auf  niebt 
magnetifaV  Körper  eine  contmutrlidje  ©irfung  fyeruor,  bie  juerjt  auf  optifdjem 
2Bege  natygemiefen  mürbe;  biefe  Ginmirfung  muß  aber  audi>  auf  unburdjjicfcrigc 
Äorper  jtattftnben,  jte  mufj  alfo  audj  nodj>  anbere  als  optifcfye  (5rfcr)einungen 
fyer&orbringen  fönnen. 

Um  biefe  ffiirfung  $u  geigen,  mirb  auf  jebem  $ole  beä  Gleftromagneten 
gig.  441  ein  meiere*  (Sifen  oon  ber  gorm  gig.  471  aufgefegt,  fo  bafj  bif 
(Spifcen  berfelben  einanber  jugefetyrt  ftnb.  Huf  ba$  lifa^lein  t  fefet  man  ben 
<SHa«fajten  gig.  472,  welker  in  ber  ÜRitte  eine  ®la$röf>re  tragt,  in  roela^er  ein 
doconfaben  fyerabfjängt,  ber  ein  Stabdjen  beä  $u  unterfucfyenben  Körper«  trägt. 


$ig.  471. 


tffr  472. 


2ftan  rietet  ben  gaben  fo,  bafc  ba* 
Stäbchen  genau  in  bieüJMtte  ber  beiben 
$ole  ju  fangen  fommt.  Sobalb  nun 
ber  Strom  burdj  bie  ffiinbungen  be« 
(Jlettromagneten  gefyt,  »irfen  bie  <ßolc 
befielben  auf  baä  Stäbchen.  3ft  ba* 
Stäbchen  oon  ßifen  ober  fonjl  einem 
magnetifa>en  Körper,  fo  jleüt  e$  fid)  fo, 
bafi  feine  ßängenare  mit  ber  Serbin- 
bungSlinie  ber  beiben  *ßolc  jufammem 
fallt;  folcfye  Stäbchen  aber,  bie  au* 
nidjt  magnetifa>n  Körpern  gebilbet  jtnfr, 
jt  eilen  fta>  redjtminf  Itg  ju  ber  Serbin» 
bungSlinie  ber  beiben  $ole. 

Elle  Äörper,  weldje  baä  lefetere  35er* 
galten  jeigen,  nennt  garabat)  bia« 
magnetifdje  Äorper.  Setyr  roenige 
magnetifdje  üfletalle  ausgenommen,  ftn* 
alle  anberen  Körper  biamagnetifcfye.  $e< 
fonberä  ftaif  biamagnetif*  iji  2Öi«mutb. 

$)ie  quere  Stellung  ber  magnetifa^en 
Äorper  jmifa>en  ben  $olen  be*  ölef* 
tromagneten  ijt  bie  golge  einer  2lb* 
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flojjuno,,  tr»ela)e  bie  SWagnetyole  auf  fte  äufjern.  $)iefe  flbjiofjuna,  jeigt  fla) 
am  befien  auf  folgenbe  Seife:  9J?an  ftefle  bie  $ole  gig.  471  gang  natyc  $u« 
fammen  unb  fyängc  an  ben  gaben  nun  ein  2Bi*mutf)fügeldjen,  »elay*  man 
fo  ria)tet,  baß  eä  gerabe  jn>ifd)en  Den  beiben  ^Mfpifcen  tyangt.  Sobalb  man 
bie  ftette  fttjlie&t,  wirb  baä  Äugelten  au*  feiner  {Ruhelage  getrieben  unb 
ettoa«  auf  bie  <Seite  geflogen. 
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237  Thermoelektrische  Elemente,  ffienn  $wei  ÜJcetalljtabe  fo  gufam- 
mengelbthet  jtnb,  bajj  ftc  eine  gefcblojfene  ftette  ton  beliebiger  gorm  bilben,  \c 
entfielt  ein  mebr  ober  minber  ftarfer  Strom,  fo  oft  bic  beiben  S6tr)fleUen  »er* 
fdjiebene  Temperatur  ()aben,  unb  ber  Strom  bauert  fo  lange  fort  als  ber  Xem* 
peraturunterfebieb  unterhalten  wirb. 

m  la^t  ftaS  bie*  für  einen  fpeciellcn  gall  mit  bem  Apparate  gtg.  473 

naebweifen.    op   iji  ein 
473,  Stäbeben  von  2öi*mutb, 

m  n  ein  Streifen  oon  Äu^ 
pfer,  welcher  an  bie  ßnben 
be$  2öi«mutfyjtäb$enä  an* 
gelotet  ijl;  a  ijl  eine  auf 
einer  Spi($e  frei  fpielenbe 
üflapetnabel.  SBenn  bie 
beiben  ßöthfteüen  noch  bie 
Temperatur  ber  umgeben* 
ben  Suft  ^aben,  wirb  bei 
Apparat  fo  gejleüt,  ba* 
bie  (5bene  beä  Streifen« 
in  bieGbenc  beä  ma$* 
netifehen  2)teribian$  fällt, 

bajj  alfo  bie  9tabel  mit  ber  ^Ire  unb  ben  ßängenfanten  be$  ffiiSmutbjläbchene' 
parallel  jtefyt;  fobalb  nun  eine  ber  2ötf)fiellcn,  etwa  o,  erwärmt  wirb,  erleibct 
bie  Dfabcl  eine  met;r  ober  weniger  bebeutenbe  Slblcntung:  erfaltet  man  aber 
biefelbe  fiötbjlellc  o  unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Suft,  fo  beobachtet 
man  eine  Slblenfung  nach  entgegengefefcter  Dichtung. 

£>iefe  flblenfungen  ber  ftabel  balb  nach  ber  einen,  balb  nach  ber  anberen 
Dichtung  jeigen  offenbar  einen  elettrifchen  Strom  an,  welker  ben  Apparat  in 
einer  bejtimmten  Dichtung  burchfreijt,  wenn  bie  2bth(telle  o  warmer  ijl  aU 
p;  in  ber  entgegengefefeten  aber,  wenn  bie  Sothjleüe  o  f alter  ijl  al*  bie  ßoth* 
fteüe  p. 
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ftidjt  aüe2Retaüe  geben  fo  in  bieflugen  faüenbe  «Hcfultatc,  mie2öi$mutf> 
unb  Äupfer. . 

($«  ift  nid>t  gerabe  notfyig,  bajj  man  einen  befonberen  Apparat  ber  Art 
fjat,  um  ben  tljermoelettrifcben  gunbamentaloerfucb  ju  machen;  man  fann 
ba$u  iebe  gehörig  lcid)t  bewegliche  (Sompafmabel,  etwa  bie  gig.  474  abgebilbete, 


8fi0.  474.  Jia.  475. 


anroenben.  $U  tfyermoeleftrifdjeä  Clement  roenbet  man  gewöfynlicfy  ein  lang* 
lidjeä  SHea^teef,  ftia,.  475,  an,  »eldjeä  au$  üüöiämutfy  unb  Antimon  jufammen- 
g,efefct  ift;  in  ber  ^i^ur  bejeta^net  bie  fyeu^attirtc  £älfte  ©iämutty,  bie  anbete 
Antimon.  £iefe  beiben  Metalle  jtnb  bei  s  unb  r  jufammcngelötfyet.  Um 
ben  3$etfua)  gu  madjen,  erwärmt  man  oorfta)tig  bie  eine  2ötl;ftelle  übet  einet 
f leinen  JÖeingeiftlamye  unb  fyält  bann  bie  eine  bet  landeten  6eiten  be$9ftea)t* 
ccfd  gerabe  übet  bie  jta)  noa)  in  ifytet  gewöhnlichen  fiagc  befiubeubc  SOTagnet« 
nabel.  @ä  ift  fyier  noefy  ju  bemerfen,  ba§  gig.  475  in  einem  fleineten  ÜJla^ 
ftabe  ge$eia)net  ift  aU  gig.  474;  man  mu§  baä  9Kcd>tcct  au«  2Öiämttt$  unb 
Antimon,  boa>  fo  grofi  machen,  baj?  jebe  bet  landeten  Seiten  wenigftenä  bie 
Sange  bet  ÜJiagnetnabel  f)at. 

gig.  476  ftellt  ein  offene«  tt)ermoelcftrifaK$  Clement  bat.  An  bie  beiben 


Sig.  47G. 
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(Inben  eine«  2öi$mutt)ftabe$  ftnb  (Streifen  oon  5tuyfcvbled>  angelobet.  Stinkt 
man  bie  (Snben  c  unb  d  mit  ben  2>rabtenben  eine*  SJhtltiplicator«  in  leitenbe 
Serbinbung,  fo  wirb  bie  lsabel  beffelben  abgelenft,  wenn  eine  ber  beiben 
ßöttyfteüen  a  ober  b  erwärmt  wirb,  mätjrenb  bie  anbere  falt  bleibt. 

2>te  Unterfud>ungen,  bie  man  über  ba$  gegenfeitige  Verhalten  wfebiebener 
üfletaüe  in  23cjie^ung  auf  bie  Erregung  tl;ermoeleftrifd>er  <5tröme  gemalt  f>at, 

Rltltt'l  «tunbri*  ttx  28 
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baben  gezeigt,  bafc  ftd?  t^ic  5Hetallc  in  cincÜlcifyc  gufammcnfaffen  laffen,  weldn 
t*ic  C*igcnfcbaft  bat,  batf,  wenn  man  au«  je  jwei  Metallen  tiefer  JReibe  eine 
Mette  bildet  unb  an  ber  einen  $crü(jrung$pclk  erwärmt,  an  biefer  erwärmten 
85t^fteUc  ber  poptioc  Strom  oon  Dem  in  berftcifye  tiefer  fterjenben  Metalle  ;u 
bem  beber  Pcbcnben  überlebt: 

Antimon  3i«" 
tfifen  Silber 
3inf  «Platin 
(Mb  Duccfplbcr 
tfupfcr  2Bi«muty. 
23lci 

3n  bem  Apparate  ftig.  473  gcf>t  alfo,  wenn  bie  Sotfyfteüc  bei  o  erwärmt 
ijt,  ber  ©ttom  in  ber  Wartung  bc«  $fcil«  burd)  ben  Apparat;  an  ber  er 
wärmten  SBcriibrungäpclle  o  ijt  alfo  ba«  in  ber  föcifye  tyofycr  jtefyenbe  Äupfci 
poptio  c^e^cn  ba«  tiefer  flebenbc  $öi«mutt).  3n  bem  föecfytccf  gig.  475  circir 
lirt  ber  poptioe  Strom  in  ber  SRicfytung  ber  Pfeile,  wenn  bie  fiotbjteüe  bei  r 
wärmer  i(t. 

Thermoelektrische  Säulen.    So  wie  man  mehrere  95  olta'fcbc  QU- 
Diente,  fo  tarnt  man  aua^  mehrere  ttycrmocicftrifcfyc  (Elemente  ju  einer  tfyerme 
eleftrifa^en  Säule  oereinigen,  welche  einen  Strom  geben,  wenn  man  bie 
tfjungäpellen  1,  3,  5  u.  f.  w.  erwärmt,  wäfyrcnb  bie  bajwifctycnliegenben  fall 
bleiben. 

Solare  tljermoelcftrifcfjcn  Säulen  tonnen  baju  bienen,  um  in  Serbinbunoi 
mit  üflultiplicatorcn  bie  gcrtngPcn  Xcmpcraturbifferenacn  pcfjtbar  ju  macben. 
Unter  allen  ju  biefcm3wecfc  conpruirten  Säulen  ijt  unpreitig  bie  oonDfobili 
angegebene  bie  fmnreidjfte  unb  cmppnblicbpc;  (k  ipgig.  477  bargcjteüt.  Sic 
rft  au«  25  bis  30  Stäbeben  oon  Söidmutt?  unb  Antimon  äufammcngcfcfct, 


m  477 


$tg.  478.  welche  ungefähr  4  bi«  5  (Zenti- 
meter lang  pub.  (Sie  pnb  ju- 
fammengelötfyet, wie  mangig.  478 
pet)t,  nämlia)  fo,  ba§  alle  »aari- 
gen S6tt)Pellen  auf  ber  einen,  alle 
unpaarigen  au(  ber  anbeten  Seite 
pa)  bepnben.  £>a«  ©anjc  bittet 
ein  fleineä  compacte«  unb  fe* 
jte«  öünbcl,  wegen  ber  ifotiren- 
ben  Subpanjen,  mit  benen  bie 
3wifa)enräume  jwifdjcn  ben  einzelnen  Stäbchen  aufgefüllt  pnb;  benn  biefe  bür* 
fen  ptt?  natürlich  nur  an  ben  Öotfnlcllcn  berühren.  $)a«  eine  ber  freiten 
fcalbelcmente  cnblicb,  mit  benen  bie  Äettc  cnbigt,  ip  mit  bem  Stifte  x,  ba« 
anberc  mit  bem  Stifte  y  in  Eerbinbung,  unb  biefe  Stifte  bilben  auf  biefe 
2öeife  bie  beiben  $ole  ber  Säule,  unb  mit  ifyncn  werben  bie  (Snben  be*2Rul- 
tipUcatorbraljtc*  in  Ecrbinbung  gebraut. 
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2öenn  bie  Sotbfteüen  auf  ber  einen  Seite  nur  t>ie  geringfte  Temperatur* 
erfyoljung  erfahren,  fo  mirb  bie  üJtultiplicatornabcl  foglci*  au*  bem  magneti* 
feben  SRcribian  abgelentt. 

Thierische  Elektricität,    ß*  ift  fd?on  lange  betannt,  ba§  e*  gifebe  239 
giebt,  toeldje  elef  trifte  Silage  ju  geben  im  ©tanbe  (tnb;  unter  biefen  (tnb 
ber  3ittcrroa^en  unb  ber  gitteraal  bie  au*gejeid)net(ten.    £>er  3itterro$en 
fommt  im  mittelianbif$eu  Speere  unb  im  atlantifdjen' Oceane,  ber  Bitteraal 
aber  in  ben  fianbfecn  6übamertfa*  oor. 

«Nimmt  man  ben  3itterrod>en  au*  bem2öajfer,  fo  erhalt  man  einen  Sdjlag, 
wenn  man  mit  ber  einen  &anb  ben  23aud>,  mit  ber  anberen  ben  föücfen 
anfaßt. 

2öenn  ftd)  ba*  Xfyier  in  2öa(fer  beftnbet,  fo  ijt  eine  unmittelbare  Öerüf)* 
rung  beffelben  jur  ßrtfyeilung  eine*  <5cf)iage*  nict)t  nötfyig. 

$a*  örttjeilen  eine*  eleftrifa^en  ©abläge*  liegt  ganj  in  ber  2BiUfür 
be*  Xfyicre*. 

£)er  föücfen  be*  Bitterroa^en*  ijt  pojftio,  berSBaud)  negatio  elettrifcfy;  ber 
eleftrifdpc  (Strom,  welker  bura)  einen  ßcitung*brafyt  gefyt,  ber  ben  föücfcn  mit 
bem  2kud?e  oerbinbet,  bringt  alle  Söirfungen  cleftrifdjer  ©tröine,  wenn  auch 
jum  Xfyeil  in  fcfytoacfycm  Oftafje,  fyeroor. 

£a*  Organ,  in  »eifern  pa)  bie  ßteftricität  enttoicfelt,  fyat  bei  ben  Oer* 
fdjiebencn  eleftrifa?en  giften  im  2Bef entließen  biefelbe  Xeytur,  baffelbe  «Hnfe^en, 
$ig.  479.  obgleia^  feine  ©ejtalt,  feine  ©röjje  unb 

feine  Slnorbnung  oerfcfyiebcn  ftnb.  2öir 
wollen  nun  oerfua^en,  eine  3bee  oon 
bem  Organe  be*3itterrod)cn*  ju  geben, 
n>ela)e*  am  genaueren  unterfudjt  toor* 
ben  i% 

$>ie  o%  479  jtellt  einen  3ttter* 
rod>en  oon  oben  gefcfyen  bar,  welker 
auf  ber  einen  Seite  geöffnet  ijt,  fo  bafj 
man  ba*  elef  trifte  Organ  flef)t.  ($*  gefyt 
oom  bi*  bidjt  an  ben  SSorberranb  be* 
Äopfe*,  feine  obere  glätte  jtofjt  mittelft 
einer  faferigen^aut  anbie^aut  be*  9ftü* 
efen*,  feine  untere  an  bie  be*  58aua)e*; 
feine  äujjere  Släe^e  rufyt  an  bem  $nor* 
pel  berSeitenfloffe,  feine  innere  an  ber 
2ftu*fulatur  be*  tfopfe*  unb  be*  oor* 
beren  Xfycilc*  be*  ftumpfe*.  9Son  oben 
ober  unten  gefetyen,  jeigt  ba*  clettrifd)e 
Organ  ^ott)gonale  ober  runbli^e 
Teilungen,  gig.  480  (a.f.S.);  oon  ber 
Seite  aber  flefyt  man  parallele  Streifen, 
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mie  gig.  481  jeigt.  $)a*  gan$e  Organ  bejtebt  au*  einer  2Jtcnge  polygonaler 
ober  runblidjer  Säuldjen,  beren  5lic  bie  Widmung  Dom  93au$e  jum  Würfen  bat. 
$ie  Wanbbegrän§ung  jeber  Säule  bilbet  eine  etwa«  bittere,  fet)nid)te  üflembran, 
gtg.  480.  ftig.  48i.      roeldje,  mie  e*  fcfyeint,  biefelben  £>icrtjtc 

leiftet  wie  bie  ®la*|iabe,  jwif^cn  n?ela)en 

^^^M^-  EHRA     *ie  fl«l*Än<We  ®&ttle  aufgebaut  wirt 

^Äv/-H  •  -  *  HH     3ebe«  Sauden  befielt  au*  einer  3Rena< 

f  pi      auf  einanber  gefristeter  feiner  Slätt* 

gebogenen  93lattd>en  ftnb  bur<§  fetyr  tU- 
brige  Scbleimfd?iä)ten  von  einanber  getrennt,  unb  fomit  bieten  biefe  Säuuten 
in  ityrer  Gonjtruction  eine  grojje  2let?niicf>feit  mit  einer  aufgebauten  93olta'; 
fd>en  Säule  bar. 

üKan  jäfylt  bei  bem  3ittcrro$en  gettötynlia)  400  bi*  500  folc^er  Säul* 
d)en  auf  jeber  Seite  beffelben. 

93ci  bem  3itteraalc,  ^ig.  482  *  lieÖ*  elettrifd^e  Organ  in  bem  fe^r 
langen  S$tt>anje.  93ei  biefem  Xfu'erc  nämlia?  liegt  ber  Alfter  fo  weit  na* 
»orn,  bajj  ber  6a>n>anj  be*  ©tymnotu*  faji  i»/f  mal  fo  lang  ijt  al«  Stopf  unt 
«Rumpf  jufammengenommen;  ba*  elef trifte  Organ  liegt  fajt  ber  ganzen  fiäna/ 

be«  Sa)roan§e*   na$  auf 
§tg.  482.  jeber  Seite  unb  unterhalb 

beffelben,  fo  bafj  ber  elef- 
trifte  Apparat  biefe*  liie- 
re* eine  bebeutenbe  flu«* 
bet)nung  f>at,  wofyer  e*benn 
aud>tommt,  bafj  ber3ttter< 
aal  fo  aufcerorbentlidj  jtarte 
Silage  erteilen  fann. 
»ei  bem  ©tojnnotu*  ftct>cn  bie  Säuldjen,  »ela)e  ba*  eleftrifcrje  Organ 
bilben,  nia)t  fentreä)t  mie  beim  3itterroa)en,  fonbern  fte  laufen  in  ber  Widmung 
be*  6^manje*  fort,  fo  bafj  bie  SäVibd>en,  au*  benen  fte  befielen,  fenfrea)t 
jtefyen;  batyer  fommt  e*  benn  aud>,  ba§  beim  3itteraate  ber  pofttioe  Strom  in 
ber  Widmung  bom  flopfe  nad>  bem  Scbroan^e,  alfo  niä)t  roie  beim  3itterrod>en 
oom  Würfen  jum  23aud>e  get)t. 

3m  tt)ierifd>en  Organi*mu*  ftnb  jeboet)  aud>  elef  trifte  Strome  nacfygenüe* 
fen  toorben,  roeldr)e  nia^t  buref)  befonbere  eleftrtfdje  Organe  fyeroorgebradjt  wer* 
ben.  Wobiii  t)at  gefunben,  bafj,  toenn  man  mit  bem  einen  $>rat>tcnbe  eine« 
empfinblidjen  9Kultipticator*  ben  ftopf,  mit  bem  anberen  2)rat;tenbe  bie  güjjc 
eine*  lebenben  ober  frif$  getöbteten  grofcfyc*  berührt,  ein  Strom  oom  Äopfe 
na$  ben  güfjen  gel)t;  cbenfo  läfjt  fid>  ein  Strom  nadjroetfen,  roenn  man  in 
ben  «Dtotel  irgenb  eine*  £r)iere*  etnfajneibet  unb  ben  äußeren  9Wu*fel  mit 
ber  Sä?mttfläd)e  bur$  ben  9Äultiplicatorbratt)  oerbinbet. 

2>u  23oi«5Weömonb  tyat  bie  ©efefce  be*  3Ku*f  elfhome*  nät)er  beftimmt 
unb  aud>  äfmli^e  Strommirtungen  an  ben  Weroen  nadjgemiefen. 
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Wirkungen  der  Wärme.  Unfer  ©efür;l«bermögen  unterfdjeibct  oer*  240 
fd?iebene  3uftänbe  an  ben  Äerpern,  bie  wir  mit  bei fe,  wann,  f alt  u.  f.  w. 
be$eid>nen.  2ßenn  ein  Storker,  ben  wir  falt  nennen,  wartu  wirb,  wenn  er  fyeift 
wirb,  fo  nimmt  er  aud)  an  Volumen  $u,  er  betynt  ftd)  an«. 

$)ie  unbefannte  Urfad)e,  wela)e  biefe  9lu«bebnung  berfterper  bewirft  unb 
welche  jugleicb  bie  ocrfdjiebenen  eben  ermahnten  (Jmpftubungcn  unfere«  ©efüt/l«* 
oermegen«  veranlagt  nennt  man  2öarme. 

$ie  JÖärmc  bewirft  nid)t  allein  eine  $lu«bebnung  berÄerper,  [entern  ju 
ift  aud>  im  «Staube,  bie  $ggregatjujiänbe  ber  Äbrpcr  $u  oeränbern,  fie  bewirft 
bie  S<r;meläung  feiler  nnb  bie  Skrbampfung  flüfjiger  ftbrper.  2öir  wellen  nun 
im  gelaunten  bie  ©efefee  biefer  Grfcfyeinungen  naber  betrauten. 

Das  Thermometer.  $>a  alle  Äörper  burd)  bie  2öärme  au«gebet>nt  241 
werben,  unb  ba  ba«  Volumen  eines  äbrper«  *en  bem  $rabe  feiner  (Erwärmung 
abfängt,  fo  fann  bie  9lu«ber;nung  eine«  51  erper«  baju  bienen,  um  ben  ©rab 
feiner  Erwärmung  §u  meffen.  üflan  nennt  bie  lemperatur  eine«  Äerper« 
ben  @rab  feiner  Erwärmung,  bie  Snjtrumcntc  aber,  mcla)e  man  anwenbet,  um 
bie  Xemperatur  ju  bejrimmen,  nennt  man  X tyermemeter. 

gig.  483  (a.  f.  6.)  jtellt  ein  Ouecff  Uberherrn  ein  et  er  bar.  flu 
bem  unteren  ßnbc  einer  engen  ©ta«rbt)re  befinbet  jtcr)  ein  fugeiförmige«  ober 
cr/linbrifdje«  ©efäp;  bie«  ©efafe  unb  ein  Xfyeil  ber  9tör;rc  ftnb  mit  Ouecffilber 
gefüllt.  £>urd>  Erwärmung  oermefyrt  fid>  ba«  Volumen  be«  Duecfftlber«,  e« 
jteigt  in  ber  töobre,  unb  man  fagt,  bie  Xemperatur  fei  erbebt  werben.  2Öenn 
bie  Stugel  erfaltet,  oerminbert  fid>  ba«  Volumen  be«  Cueetfilber«  wieber,  ba« 
Oueefftlber  ftnft  in  ber  ftotjre,  unb  man  fagt,  bie  Temperatur  fei  gefallen. 

93ei  gleia^er  Xempcratur  nimmt  ber  ©ipfel  ber  Dueefftlberfäule  and)  jtet« 
biefclbe  «Stelle  in  ber  9töf)rc  ein.  Senn  man  ein  anbere«  grejjere«  ober  flei* 
nere«  Xfyermometer  mit  bem  erjieren  oergleidjt,  fe  werben  beibe  mit  einanber 
jteigen  unb  fallen,  aber  bie  abfolute  ®rotfe  be«  Steigen«  unb  galten«  fann 
botf;  fcf>r  oerfdjieben  fein,  ©enn  g.  93.  bie  beiben  ©efafce  gleid)  fmb,  aber  bie 
eine  «Ro^rc  einen  aefjnmal  größeren  Duerfdjnitt  al«  bie  anbere  tyat,  fe  würb« 
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bei  gleicher  Temperaturerhöhung  ba«  Duecffilber  in  ber  engen  9ftör)re  zehnmal 
fo  hoch  jteigen  al*  in  ber  anberen. 

@in  folchc«  Xfyermometer  fann  nur  bazu  Lienen,  zu  fehen,  ob  eine  h= 
$ig.  483.     $ig.  484.  ftimmte  Xcmpcratur  ftattfinbet,  ober  ob  (te  fyöfycr 

ober  tiefer  fei,  je  nadjbem  ber  ©ipfel  ber  D.uecffilbct= 
faule  in  ber  JRöfyre  an  einer  beftimmten  ©teile,  ohi 
höher  ober  tiefer  jtefyt.  (£in  folche«  3nfirument 
würbe  f<hon  von  einigem  9?u£en  für  bie  2Biffenfd)aft 
fein;  burd)  bie  ©rabuirung  aber  werben  bielfycr- 
mometer  boch  eigentlich  erjl  brauchbare  3nfirument<f 
benn  burd)  bie  ®rabuirung  iji  c«  mbglicr),  bie  Xcm- 
peraturen  in  SatyUn  au«zubrücfen,  fte  ju  oerglcia)cn 
unb  bie  ©efefce  ber  ©arme  au«zumitteln. 

3ur  ßonftruetion  oon  I^ermometern  barf  man 
natürlich  nur  folchc  ©lafrorjren  anwenben,  weldjt 
i^rer  ganzen  Sange  nach  <jM<h  f™*>>  mfln 
baran  ertennt,  bajj  ein  DuecffUberfaben,  ben  man  in 
einer  folgen  Stiere  hin  unb  her  laufen  lagt,  an  allen 
Stellen  berfclbcn  gleiche  Sange  hat. 

Wachbem  an  bie  9tor/re  ein  ©efäg  angeblafen 
werben  ijt,  wirb  baffclbe  mit  Duecffilber  gefüllt.  Um 
ba«  Duecfftlbcr  einzufüllen,  n>irb  an  ba«  obere  (5nc< 
ber  JRbhre  ein  <5tücf  einer  »eiteren  ®la«röhre  an^ 
löthet  unb  eine  genügenbe  SJlenge  Duecf  (Uber  in  ba* 
baburch  gebitbetc  trichterförmige  ©cfäfj  h,  gig.  484, 
gegoffen.  (Srwärmt  man  nun  ba«  (Dcfaf  t,  fo  bebnt 
fid)  bie  barin  enthaltene  fiuft  au«  unb  entweicht  in 
3Ma«chcn  burch  ba«  Duecffilber  in  h.  Seim  (Srfaltcn 
von  t  zieht  (ich  bie  au«gcbehnte  fiuft  wieber  jufam« 
men,  unb  au«  Abringt  jcjjt  ba« Duecf  jUber  burch  ^c 
enge  9tel;rc  in  ba«  ©cfäjj  i,  um  bie  stelle  ber  burd» 
Erwärmung  ausgetriebenen  ßuft  einzunehmen,  flur 
biefe  SBeife  wirb  ein  5h «l  ©ef«M  t  mit  Duecffilber  gefüllt.  «Bei  aber; 
maliger  Erwärmung  bc«  ©efäfie«  t  wirb  oon  Steuern  ein  Ityeil  ber  eingefchb!: 
fenen  Suft  aufgetrieben,  bie  Erwärmung  wirb  aber  jefet  fo  weit  fortgefefet, 
bie  ba«  Duecffilber  in  t  in«  Äochen  fommt,  unb  nun  nehmen  bie  mit  £cftigf(it 
entweichenben  kämpfe  bc«  Duecf)Uber«  bie  noch  übrige  Cuft  oolljtänbig  mit 
fort.  SBeim  (Jrfalten  oerbichten  ftd?  bic  kämpfe  in  1,  unb  au«  h  flnft  nun  ba* 
Duecffilber  herab,  um  ben  leeren  föaum  in  t  aufzufüllen. 

3fi  auf  biefe  Seife  ba«  ©efäfe  /  fammt  ber  JRbhrc  mit  Duecffilber  gefüllt 
unb  ber  Apparat  oolljtänbig  crfaltct,  fo  wirb  ba«  überflüffige  Duecffilber  aue 
h  au«gego(fen  unb  bann  bie  9tör;rc  bicht  unter  biefem  ©efäfce  »or  ber  ©la& 
bläferlampe  ju  einer  feinen  €pifce  aufgezogen. 

(ihe  baf  Xh<rmo|w^«  oerfchlojfen  wirb,  mufj  e«  regulirt  werben,  b.  h- 
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man  treibt  noct)  fo  mel  Duecfftlber  auä,  wie  e«  gerate  ber  mittleren  Temperatur 
entfpriebt,  für  roela>e  baä  Xljermometer  bcjtimmt  ijt;  aläbann  wirb  c«  $uge* 
fcfymoljen. 

Daä  ©rabuiren  ber  $f>crmometer  bcjtefyt  barin,  bafj  man  $»ei  fije 
fünfte  auf  ber  fööfyrc  marfirt  unb  ben  3*oifct;enraum  (ben  gunbamentaU 
abjtanb)  in  gleite  Steile  tf/eilt.  gür  bic  fcjtcn  fünfte  nimmt  man  in  ber 
JKegcl  ben  ©efrierpunft  unb  ben  <5icbepunft  beä  2öajfer$.  Um  ben  ©efrier* 
punft  ju  beftimmen,  ficeft  man  bie  If)crmometcrfugcl  unb  bie  ftöfyrc,  forocit 
fca«  duecfftlbcr  in  berfelbcn  reiebt,  in  ein  ©cfäjj  mit  fein  aerjtojjcnem  öife  ober 
(Schnee,  gtg.  485.  2öcnn  bie  Xempcratur  ber  umgebenben  ßuft  fyot/cr  ijt  aU 
t>cr  ©efrierpunft,  fo  fcf>mil$t  ba$  ßiä,  unb  bic  gan$c  SKaffc  nimmt  bic  ftre  Xem* 

peratur  be«  ©efrierpunftc« 
an.  SBalb  nimmt  auefy  ba* 
Xfycrmometcr  biefe  lernte* 
ratur  an  unb  bleibt  oon 
bem  'flugcnblicfe  an  toll* 


ätg-  485. 


S-i  )     if^lfe.  tommen  ftationar,  unb  man 

bat  nur  mit  ©enauigfeit 
ben  $unft  ber  SHöt>rc  ju 
marfiren.  roo  gerabe  ber 
©tpfel  ber  G.uecfftlbcrfäulc 
jtefyt.  2ftan  bejeicr/net  bic* 
fen  «Punft  juerjt  mit  lufcf; 
unb  aUbann  mit  einem 
Diamant. 

Um  ben  6iebepuntt 
$u  bestimmen,  nimmt  man 
ein  ©cfajj  mit  langem  «f>alfc, 
gig.  486,  in  meinem  man 
bejtillirte«  2Baffer  jumÄo» 
d)en  bringt;  nacfybem  e$ 
einige  3eit  getobt  l>at, 
ftnb  alle  Steile  be$©efäfje* 
gleichmäßig  erroarmt,  unb 
fcer  Dampf  entrociebt  burdj  bie  «Seitenöffnungcn;  ba«  Sfyermometer  ift  aUbann 
allenthalben  Don  Dampf  umgeben,  beffen  Xemperatur  biefelbe  ift  rote  bie  ber 
oberften  ffiajferfcfyicbt.  Da*  Duecfftlbcr  fteigt  balb  biä  ju  einem  fünfte,  auf 
bem  cd  feft  ftct)cn  bleibt  unb  ben  cä  nid)t  überfetyreitet.  üRan  bezeichnet  biefen 
*J3unft  wie  ben  ©efrierpunft.  Senn  in  biefem  $ugcnblicfc  bie  5öaremetcrr;or/e 
nicht  gerabc  760  Millimeter  ijt,  fo  ift  eine  (Sorrcction  anzubringen,  oon  welcher 
fpätcr  bie  töebe  fein  n>irb. 

Der  3»ifcbcnraum  jrotfc^cri  bem  ©efrierpunftc  unb  bem  €icbepunftc  l^eipt 
ber  gunbamentalabftanb.  Seim  9Uaumur'fcf;en  Il^ermometer  Wirb  ber 
gunbamentalabjtanb  in  80  gleite  I^eilc  geteilt. 
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Der ©efrierpunft  ift  ber  ftullpunft  ber<Scala,  mtyt  in  gleid>er  2Beif«, 
wie  oberhalb,  au$  unterhalb  be*  9tuk>unttc6  fortgefefct  wirb.  Die  ©rate 
unter  0  »erben  burefy  —  bejeia^net. 

SWan  fann  Dueetplbertrjermometer  conftruiren,  welche  btä  $u  270°  % 
fliegen ;  weiter  aber  fann  man  nidjt  get)en,  weit  man  fonji  bem  6icbepunfte  bce 
Duecfplber«  (320°)  $u  nalje  fommt.  Unter  9tull  pnb  bie  Angaben  beäCUud; 
plbcrttyermometer«  ridjtig  bi«  gegen  —  26°.  ©ei  nod)  geringerer  Temperatur 
fommt  man  bem  ©efrierpunfte  be«  Dueefplber«  (—  32°)  ju  nat;e.  3n  tcr 
9ta>  ber  Temperaturen  nämlid),  bei  tocldjcn  bicÄorpcr  itjren  2lggregat$uftanb 
anbern,  ift  it>rc  fluäbetmung  ni$t  met;r  regelmäßig. 

Wict)t  bei  allen  Thermometern  ift  ber  gunbamentalabftanb  in  80  ©rabt 
geteilt.  3n  Deutfdjlanb  unb  ftranfreia)'  ift  ba«  JReaumur'fdje  Thermometer 
nod)  fefyr  oerbreitet,  obgleich  man  pd)  bei  roijjenfd)aftlicr)en  Unterfudjungen  jefct 
fajt  au«fd?lie§lia?  be«  oon  Selfiu«  juerjt  angegebenen  r/unberttfyeiligen  Xher^ 
mometcr«  bebient,  bei  rocld^em  ber  gunbamentalabjtanb  in  100  gleiche  Xf>cile 
geteilt  ift.  <£ö  ift  jeboa)  leidet,  ßclfiud'fche  ©rabc  auf  SReaumur'phe  $u 
rebuciren,  unb  umgefctjrt;  benn  ba 

1000  <£.  =  80o 

fo  ift 

10  6.  =  0,80  % 

unb 

10  «R.  =  1,250 

m  finb  bemnad)  #°  (5.  =  x  .  0,80  <H.  unb  n»  %  =  n  .  1/25«  6. 
üflan  fann  bie«  in  Sorten  fo  auäbrüefcn:  Um  {Reaumur'fd)c ©rabe  in  ütU 
fiu«'fd)e  ju  oerroanbeln,  multiplicirt  man  bie3«hl  berfö£aumur'fcr;en ©rate 
mit  1/25  ober  mit  ö/4.  ffiill  man  uingefctjrt  (Seif  iu«'fd)e  ©rabe  in  $eau- 
mur'fd)e  oerroanbcln,  fo  multiplicirt  man  bie  gegebene  ©rabiat)!  mit  0,8  ober, 
roa«  baffclbc  ift,  mit  4/5. 

3n  (Snglanb  bebient  man  pd;  au«fa)lic§lid)  ber  8ahrenhcit'fd)cn6cala, 
beren  Wullpunft  nid)t  mit  bem  ber  beiben  eben  erwähnten  jufammcnfallt.  Der 
WuÜpunft  M  8at)renr;eit'f<r;en  Thermometer*  trifft  mit  bem  Xl)eilftna?e 
—  17V«)  ber  fcelfiua'fchen  6cala  jufammen.  Der  Schmeljpuntt  be*  (Hfce 
ift  auf  berfelben  mit  32,  ber  6iebepunft  be«  ©affer«  mit  212  bezeichnet,  fe 
bafi  alfo  ber  3»ifct)enraum  jwtfötn  bem  ©efrierpunfte  unb  bem  6iebepunftc 
be*  ©affer«  t>ier  in  180  ©rabe  geteilt  ijt  m  pnb  alfo  bem  abfohlten  ©ertb* 
nad) 

1800  g.  xooo 

mithin 

10  g.  =  5/9o  & 

unb 

lo  (?.  =  9/&o  g. 

Um  ieboct;  bie  Angaben  be«  einen  biefer  Thermometer  auf  bie  be«  anberen  $u 
rebuciren,  hat  man  nod;  ju  berüefp^tigen,  bafe  bie  Wullpuntte  berfelben  nicht 
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jufammenf alten.  2BtU  man  gatyrenfyei  t'föe  ©rate  in  £elftu$'fä)e  Der* 
wanbeln,  fo  fyat  man  t>on  ber  gegebenen  ©rabaat>l32  abjujiefcen  unb  bcnSteft 
mit  V9     multt^lictren.    <£$  ftnb  bemnaa) 

g.  =  {x  —  32)  V»°  & 

2Bill  man  ßelftuO'dK  ©rate  in  afyren  f>eit'fä)c  »erwanbeln,  fo 
multiplicirt  man  mit  %  unb  abbirt  jum  $robuct  32.    ($$  ftnb  bemnaä) 

3ut  letzteren  93ergleidj>ung  ber  »ergebenen  Scalen  mag  folgenbe  labcüc 
Lienen. 


(Selfiu«. 

s)icaumur 

$al>renl>ctt. 

—  20 

—  16 

—  4 

—  10 

-  8 

+  I4 

0 

0 

32 

4-  10 

+  8 

50 

20 

16 

68 

30 

24 

86 

40 

32 

104 

50 

40 

122 

60 

48 

140 

70 

56 

158 

80 

64 

176 

90 

72 

194 

100 

- 

80 

212 

Ausdehnung  fester  Körper.  2öeil  bie  9lu$bet>nung  fejter  Äörper  242 " 
burefy  bie  2Öarmc  feljr  gering  iß,  fo  muß  man  auf  Wittel  {Innen,  burä)  weldje 
fie  bem  9lugc  »ergröfjert  wirb.  $)ic$  gcfd)ictyt  g.  33.  beim  £ebelpttr ometer, 
$ig.487 (a.f.S.).  $>ie  Stange Oberen 9lu*bcfynung man  beobadjten will, ftefytmit 
ifyrem  einen  (5nbe  gegen  b*c  fePc  Sa)raubc  v  an;  ba$  anbereßnbe  bed  Stabe« 
ftefyt  aber  an  einen  #ebel  h  unb  jwar  nafye  an  feinen  £>re(N>unft  an,  fo  bafj 
ba«  öftere  ($nbe  biefc«  &ebel«  h  fd)on  einen  siemlid)  bebeutenben  ffieg  prüct* 
legt,  wenn  jid)  bie  (Stange  t  auä)  nur  wenig  auäbefynt.  3)ie  ^Bewegung  beä 
oberen  (Inbcd  r>on  h  wirb  aber  in  gleiajer  Seife  nod)  einmal  burd)  ben^ebelp 
mgrojjert,  beffen  freie«  (Snbe  ftd>  an  einem  ©rabbogen  ca  fyin  bewegt. 

2öenn  jtd)  beim  (Srfalten  bie  Stange  t  wieber  jufammenjie^t,  fo  werben 
bie  £ebel  bura)  eine  fcfcwacfyc  fteber  wieber  $urütfgebrüctt. 

SRit  £ülfe  t>on  Separaten,  weldje  im  2öefentliä)en  auf  bem  eben  ange* 
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beuteten  principe  berufen,  »urbe  bie  $u«behnung  t>ieler  Körper  ermittelt;  e* 
folgen  Ijier  nur  einige  ber  »ichtigjten. 


eift-  487. 


gür  eine  Temperaturerhöhung  »on  0  bi«  100°  CL  behnt  per)  au«: 
«Platin  um  0,00086  ober  Vi167 


®la«  

»» 

0,00087 

»     Vi  147 

6tahl  gehärtet   .  . 

» 

0,00126 

l  / 

7807 

M 

0,00122 

"  V819 

» 

0,00171 

M  V&84 

2Reffing     .    .    .  . 

0,00188 

»  Vö81 

SBlei   

0,00285 

M  VaBl 

3int  

0,00294 

»  V340 

feiner  Sänge.  (£in  Stahlftab  alfo,  weiter  bei  0°  eine  Sänge  oon  807  Sinicn 
hat,  »irb  bei  100°  eine  Sänge  oon  808  Sinien  haben;  ein  3intßab  *on  nur 
340  Sinien  Sänge  mirb  fla)  aber  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0  bi«  100° 
ebenfall«  fd?on  um  1  Stnie  au«bef>nen.  Unter  allen  oben  angeführten  tföt* 
pern  be^nt  fta)  Platin  am  toenigften,  3int  am  jtärfften  au«. 

3»ifa)en  0  unb  100°  beljnen  ftch  faft  alle  fejtentforper  gleichmäßig  au«, 
b.  h-  ihr«  5lu«behnung  i(t  ber  Temperaturerhöhung  proportional,  ©ei  einet 
Temperaturerhöhung  oonO  bi«  10°  behnt  fi<h  alfo  ba«  Stopfer  um  0,0001 71, 
bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0  bi«  1°  behnt  e«  fta)  um  0,0000171  fei* 
ner  Sänge  au«. 

T)ie  3aH  n>cld)e  au«brücft,  um  ben  mieoieljtcn  Theil  feiner  Sänge  bei  0° 
jt<h  ein  fefter  Äörper  bei  einer  Temperaturerhöhung  »onO  bi«100°  aiÄbehnt, 
heißt  ber  Sängenau«behnung«coefftrient.  £>ie  obige  Tabelle  giebt  biefen  Soef* 
peienten  für  Platin,  ®la«,  <5tat)l  u.  f.  ro.  an. 

ÜJlannigfache  praftifdje  9lmoenbungen ,  welche  man  oon  ber  2lu«behnung 
fejter  Äörper  burd)  bie  2öärmc  macht,  wollen  mir  t)kx  btog  anbeuten. 

T)a  alle  Äörper  ftd>  burch  bie  SGßärme  au«behnen,  fo  wirb  ein  au«  einer 
einfachen  Stange  gebilbete«  $enbel  bei  höh««  Temperatur  länger  fein  al« 
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bei  niebriger,  e«  wirb  im  6ommer  langfamer  febmingen  al«  im  ffiinter,  unb 
wenn  ein  folc^cd  *Penl»el  $ur  Dteguürung  einer  Ufyr  angemanbt  wirb,  fo  ijt  ber 


$tq.  488. 


2 


©ang  ber  Uhr  oon  ber  Temperatur  abhängig.  93ei 
ben  (Sompenfation«penbeln  ijt  biefer  nact)tfyeü 
lige  Sinftufj  ber  3lu«behnung  oermieben.  ftig.  488 
jtelit  ein  (Sompenfation«penbel  bar.  <S«  ift  au«  brei 
(Sifcnfiäben,  nämlich  ben  beiben  Stäben  R  unb  bem 
©tabe  S,  ferner  au«  jn>ei  3infftäben  T  jufammen* 
gefegt.  £ic  ©cfammtlänge  be«  ^enbel«  ift  offenbar 

L  =  R  +  S  —  T. 

S3ei  einer  Temperaturerhöhung  oon  t  ©raben 
wirb  bie  Sänge  be«  ^enbel«: 

Lt  =  (R  +  S)  (1  -f  0,0000122  0 
—  T(l  -f  0,0000294  0. 
f£«  ijt  aber  L  =  Lt,  menn 
{R  -f  S)  0,0000122  t=  T  .  0,0000294 1, 
wenn  alfo 

*  +  s=MT'  . 

b.  \).  toenn  bie  Sänge  be«  (Sifenjtabe«  6'  unb  eine« 
ber  (Sifenjtäbe  R  jufammen  ftd>  $u  ber  2änge  eine« 
ber  3inf  jtäbe  T  umgefehrt  oerhält  wie  ber  9lu«bet>* 
nung«coefpcient  be«  (Sifen«  ju  bem  be«  3inf«. 

(£ompenfation«pcnbel  au«  (Jifen*  unb  üNefftng* 
jtäben  ftnb  eomplicirte;  fte  befielen  au«  5  (Sifen* 
unb  4  üJcefftngjtäben. 

2öenn  ein  törper  bur$  (Jrmärmung  au«gebehnt 
mirb,  fo  finbet  bie«  mit  groger  Äraft  <Statt,  b.  t>.  e« 
fonnen  fct>r  bebeutenbc  £inberniffe,  welche  ber  9lu«* 
befjnung  entgegengehen,  übermunben  werben.  (Sbenfo 
jie^t  ftd>  ein  Äörper  beim  (hfalten  mit  großer  Äraft 
jufammen.  Segt  man  einen  t^ci^en  eifernen  töeif  um 
ein  ftab,  fo  bafj  er  eben  pajjt,  fo  wirb  naa)  ber  ($r* 
taltung  ber  Steif  ba«  9tab  fo  feft  jufammenbalten, 
wie  man  e«  auf  feine  anbere  2öeife  $u  erreichen  im 
©taube  märe. 

Die  eubische  Ausdehnung  ijt  bie  $er*  243 
gröfjerung,  meiere  ba«  Volumen  eine«  Äörper« 
buret)  bie  Temperaturerhöhung  erleibet.  9tuch  fyitx 
mirb  ba«  Volumen  be«  Äorper«  bei  0<>  gum  9lu«* 
gang«punfte  genommen,  unb  unter  bem$u«behnung«< 
coeffteienten  oerjtefjt  man  tyn  bie  3a&l,  »el^e  an» 
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ajebt,  um  ton  roiefcieljten  Ibeil  feine«  urfprünaUcben  Volumen«  bei  0°  fieb  ein 
Körper  auäbebnt,  wenn  man  it>n  bi*  auf  100°  erwärmt.  2öenn  man  faat, 
ber  Slu*ber;nuna,*coeffteicnt  be*  Dueef  jtlber*  fei  0,018,  fo  beipt  ba*,  ba*Ducd= 
(Uber  betynt  ftcr;  bei  einer  Xemperaturertyötyuna,  oon  100°  um  18/iooo  feine* 
Volumen*  bei  0°  au*.  Äennt  man  ben  2lu*bebnuna*coefftcienten  unb  bae 
Stationen  eine*  Körper*  bei  0°,  fo  fann  man  fein  Volumen  für  eine  beliebig 
Xemperatur  beregnen,  oorau«a,cfekt,  ba*  bie  9lu«bcb;nuna,  be*  Körper«  bid  ju 
biefer  Temperatur  rea,elmäfjia,  ift. 

9ei  tropfbar*flüffta,en  uub  $a*formia,en  Körpern  wirb  burcr;  ben  93erfu* 
unmittelbar  bie  förperlicbe  vÄu«ber;nuna,  benimmt,  roatyrenb  bei  fejien  Körpern 
bie  fbrperlidy  9lu*bet;uun$  au«  ber  beobachteten  linearen  beregnet  »erben 
mufj. 

Der  9tu*ber;nuna,*coefficient  für  bie  f  örperlidje  $u*ber;nun4 
fejter  Körper  ijt  breimal  fo  a,ro§  al*  ber  9lu*bef;nuna,*coefftcient 
für  lineare  ^lu«bcbnung. 

9Jtan  fann  ftd>  ba^on  burd)  fola,cnbe  Sdjlujjroeife  überzeugen.  (5*  fei  / 
bie  Seite  eine*  Würfel«  bei  0°,  fo  ift  Z3  ba*  Volumen  bejjelben,  roeldjc*  wir 
mit  t;  bezeichnen  rooüen;  wenn  nun  ber  ffiürfel  bi*  auf  100°  erroärmt  roirb, 
fo  ift  jebe  Seite  1(1  -\-  r),  wenn  r  ben  Goefficienten  für  bie  ßäna,enau*bcb 
nuna,  bezeichnet,  mithin  ijt  jejjt  ber  Snfyalt  bc*  2öürfel*: 

v'  =  Z3  (1  -j-  r)3  ==  Z3  (1  +  3  r  -f  3  r*  +  r3). 

$)a  aber  r  eine  febr  f  leine  (Brö^c  ijt,  fo  fann  man  bie  fyöfyeren  $oten$cn 
berfelbeu  oernacblafjigen,  unb  ber  2öcttr>  von  V  rebuetrt  fuh  bemnad)  auf 

v'  =  Z3  (1  +  3  r)  =  v  (1  +  3  r.) 
£)a«  93olumen  v  ijt  alfo  um  3  rv  a,eroachfen,  ber  $u«behnuna,*coefjtcicnt  für 
ba*  Volumen  ijt  alfo  3  r. 

2öir  rooüen  verfugen,  bie«  noch  auf  a,cometrifd)em  2Bea,e  anfcfyaulicfy  &u 
macben. 

Qr*  fei  abc,  ftig.  489,  ein  au*  ira,enb  einem  fejten  Körper  $ebilbcter 


2Bürfel  bei  0°.  2öenn  nun  biefer  2öür= 
fei  bei  einer  Temperaturerhöhung  von 
100°  ftet)  nur  nach  oben  auäbefynte,  fc 
roürbe  fein  Volumen  um  bie  quabratifebe 
platte  a  de  b  guncrjmcn,  beren  3nbalt 
vr  ijt,  menn  v  ba*  93olumen  be«  ur= 
fprünglichen  28ürfel*  unb  r  ber  Sänger 
au*bchnuna,*eoefftcient  ber  Subftanj  ijt 
ffienn  jtd)  ber2öürfel  nur  nach  ber  reäV 
ten  «Seite  t)in  au*bebnte,  fo  roürbe  et 
Ijier  um  eine  eben  fo  cprofje  platte  agfc 
warfen ;  unb  eine  britte  platte  chib 


enblicb,  beren  Inhalt  akichfall*  rv  ijt,  wirb  baSföefultat  ber  9lu*bcr;nuna,  be* 
Körper*  nach  oorn  fein.  £>er  cubifdje  Inhalt  biefer  brei  platten  jufammen 
ijt  3  r  v.    3ur  SMenbung  be*  bureb  bie  2öarme  Mraro&erten  ©ürfel*  mü^te 
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freiließ  nod)  ber  Snfyalt  ber  Hefen  fyinjuabbirt  »erben,  welche  ba  einjupajfen 
flnb,  »o  je  $»ei  ber  eben  betrachteten  platten  mit  einer  Äattte  jufammen* 
treffen;  aücin  bie  ©röfcc  bcrfelbcn  ift  fo  unbebeutenb,  bajj  fte  oernatt)lafjtgt 
»erben  fann,  ba  ja  bie  ©rb&e  ber  linearen  WuSbefynung  da  fefyr  tiein  ijl  im 
Vergleia)  ju  ber  Sange  ber  Seiten  bcS  urfprünglidjen  SöürfclS,  nnb  man  fann 
alfo  Srv  ofyne  merflidjen  geiler  für  bie  gange  ßunatyme  bcS  SolumcnS  an* 
nehmen. 

Der  (Soefftctent  für  bie  ßangcnauSbebnung  bcS  ©lafcS  $.23.  ift  0,00087, 
bei  einer  Scmyeraturerfyöfyung  oon  0  bis  100°  »irb  bemnad)  eine  ©laSmaffc 
um  0,00261  ifyreS  23olumcnS  gunetymen;  baffelbe  gilt  natürlich  aud)  r>om  3«* 
halte  eines  ©laSgcfäfccS.  SÖcnn  ein  ©laSgefäjj  bei  0°  gcrabc  1000  Gubif- 
•  •centimeter  fa&t,  fo  »irb  fein  3nbalt  bei  100°  bis  auf  1002,61  (Subifecntimc* 
ter  gemacfyfcn  fein. 

Ausdehnung  der  Flüssigkeiten.  Um  bie  9luSbcf>nung  »crfajiebener  244 
flüfftger  ftoryer  ju  bejtimmcn,  fann  man  ben  Apparat  gig.  490  anmenben. 

ftta.  490.  ®«  #«1*  cincÄ  GHaSgefafjeS  oon  entfprcd;cn* 

c  ber  ®rö§c  ift  an  einer  Stelle  gang  eng  aus* 

gebogen,  fo  bafj  flct)  über  ber  engen  Stelle  ge* 
»ijfcrmajjen  ein  Iridjter  beftnbet.  Die  engjte 
Stelle  beS  £alfcS  a  ift  auf  irgenb  eine  2öeife 
martirt.    üftan  füllt  nun  bie  Äugel  mit  ber 
ju  unterfua^enben  glüfjtgfeit,  fo  bajj  jtc  nod) 
über  a  fyinauS  im  Xria^tcr  jlel;t,  unb  crfaltet 
baS  ©anje  bis  auf  0°,  inbem  man  ben  gangen 
Apparat  mit  fcr)melgenbcm  Sdjnce  ober  fcfymel* 
jenbem  (Eife  umgiebt.    3fl  ^lüc«  bis  auf  0° 
ertaltet,  fo  entfernt  man  alle  glüfjtgfeit,  »ela)e 
nodj  über  ber  ÜJiarfc  jtefyt.  ffienn  man  bie  fo 
gefüllte  Äugel  »agt  unb  oom  gefunbenen 
<Sen>idr>tc  baS  bcS  ©laSgefäjjcS  abgießt,  fo  erhält  man  baS©c»id>t  bcrglüfftg* 
feit,  »clcf>e  bei  0°  in  bie  Äuget  gef)t.  Sobalb  man  bie  Äugel  cr»ärmt,  betont 
fta)  bic  glüfjtgfeit  aus,  fte  fteigt  über  bie  üflarfe  a  in  ben  Xridjter.  SBcnn 
man  bis  }tt  einer  bcjtimmten  Temperatur,  etwa  bis  auf  100°,  er»ärmt  fjat, 
nimmt  man  alle  über  a  jtel>enbe  glüfftgfeit  »ieber  »eg  unb  »agt  bann  oon 
Beuern.    9cad>  ben  betten  Tagungen  läfct  fta)  bann  leidjt  bie  fdjeinbarc  2luS* 
befynung  berechnen. 

Die  auf  biefe  2öcife  bcjtimmte  fluSbcfynung  ijt  nur  bic  fd> einbare; 
bie  »af>re  «uSbcljnung  ber  glüfftgfeit  ftnbet  man  erjt,  »enn  man  $u  ber 
formbaren  «uSbe^nung  nod>  bic  Vergrößerung  beS  3nt>alts  bcS  ©laSgefäfceS 
burd>  bic  Särme  abbirt. 
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Sei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0  bi*  100°  betonen  fid>  au*: 

GuecfjUber  .    .    .    .    um  0,018 

ffiaffer  »»  0,045 

©einteilt    ....     >»  0,100 

Del  »0,100 

ihre*  Volumen«  bei  0°.  «Bei  Söcingeijt  unb  Del  ijt  alfo  bie  9lu*ber)nung  burd? 
bie  ©arme  fetjr  bebeutenb,  fo  ba§  im  £anbel  auf  biefen  Umjtanb  wot)l  Wurf* 
jicht  genommen  »erben  mufj. 

Die  meijtcn  Slüfftgfcitcn  bedien  (ich  jtrifc^cn  0  unb  100°  mcfyt  regel* 
mäjug  au*.  2lm  bejrcn  läfjt  fta>  bie«  $cigcn,  wenn  man  Thermometer  oon  »er* 
febiebenen  glüffigfeiten  cenjiruirt  unb  if>rcn  ©ang  mit  einem  Duecfftlbert^er^ 
mometer  ocrgleicht.  2öcnn  man  g.  33.  ein  SBajfcrthermomcter,  meiere«  längere 
3eit  einer  Temperatur  »on  0°  au*gcfcfct  war,  erwärmt,  fo  jteigt  c*  ni<f>t  gleich, 
fonbern  e*  jtnft  unb  beginnt  erft  wieber  ju  jteigeji,  wenn  bie  Temperatur  über 
58/4°  gcjriegen  ijt.  »ringt  man  bie  9lu$bet>nung  be*  ©lafe*  in  ^Rechnung,  fe 
ergiebt  (Ich  barau*,  bat?  JBajfcr  bei  4°  ein  3Md)tigfeit«marimum  t)at,  b.  h- 
bei  4°  ijt  ba*  Sajfcr  bitter  al*  bei  jeber  anberen  Temperatur.  SÖafier  von 
4°  wirb  jtd?  au*bcf)ncn,  mag  man  c*  nun  erwarmen  ober  crtalten. 

$uch  ber  Sßcingcijt  betont  ftet)  nicr)t  gan§  regelmäßig  au*,  we*r)alb  ein 
2öeingeijttfyermoineter  nia)t  bei  allen  Temperaturen  mit  einem  Duecfjtlbertber^ 
mometer  r)armoniren  fann. 

Ausdehnung  der  Gase.  T)ie  ©afe  betonen  jtet)  burd?  (5rwärmun$ 
weit  ftärfer  au*  al*  bie  fcjten  unb  flüfjtgen  törper,  auch  ijt  ber  9lu$bebnung^ 
coeffteient  für  alle  ©afc  fajt  genau  berfelbc,  unb  cnblich  ber)uen  jtdt)  bie  ©afc 
jtet*  ber  Temperaturerhöhung  proportional  au*. 

»ei  einer  Temperaturerhöhung  oon  100°  beträgt  bie  9lu*bef)nung  ber 
©afc  0,365  ir)re*  Volumen*  bei  0<>. 

491.  3ur  üBejtimmung  bc*  $u*behnung*coefficienten  ber 

©afe  fyat  man  oerfa)iebene  3Wetf>oben  angewanbt,  unter 
benen  wohl  folgenbe  bie  einfädle  ijt.  (Sine©la*tugel  ijt, 
wie  man  ftig.49l  jtet)t,  am  (Snbc  einer  bünnen  ©laäröhu 
angeblafen;  ba*  anbere  dnbe  biefer  ©la*rot;re  ijt  in  eine 
feine  <5pijje  au*ge$ogen.  Sffienn  man  nun  bie  Äugel  in 
fodjenbc*  Saffer  taucht,  fo  natürlich,  bafj  bie  <Spifcc  jiem^ 
lieh  weit  h«au*ragt,  fo  wirb  fta)  bie  fiuft  in  berfelben  balb 
bi*  100°  erwärmen  unb  in  golge  biefer  Erwärmung  jum 
Tr)eil  au*  ber  Äugel  au*treten.  9?un  wirb  bie  <5pi(&e  vor 
einer  Seingeijtlampc  jugefdhmoljen,  unb  man  läpt  bie  £u* 
gel  allmälig  erf alten;  wenn  jte  gan§  f alt  geworben  ijt,  te^rt 
man  bie  Äugel  um,  jteeft  bie  6pi($c  in  Duecfftlber  unb 
briebt  jte  ab;  nun  wirb  natürlich  ba* Duecf jilber  in  bieäu* 
gel  einbringen,  weil  ia  bie  £uft  in  berfelben  burcr)  bie  frü* 
here  Erwärmung  oerbünnt  ijt. 
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SBenn  man  bic  tfugel  bura)  angelegten  febmeljenben  ©dmee  bi*  auf  0° 
erfaltet,  fo  »irb  ba*  etngebrungene  Duccfplber  genau  ben  IRaum  auffüllen, 
um  welken  pa)  bie  in  ber  ßugel  jurücfgebliebene  ßuft  bei  einer  Xemperaturerfyo* 
t)ung  oon  0  bi*  100°  auäbefjnt.  93e(iimmt  man  bie  üRenge  bc*  eingebrunge* 
nen  Duecfftlber*  bura?  2öagung,  unb  ermittelt  al*bann  ba*  ©emiajt  ber 
Quecfftlbermenge ,  »claje  bie  aanje  Äuget  §u  faffen  oermag,  fo  fann  man  ba* 
nad>  ben  9tu*bcfmung*coefpcienten  ber  fiuft  berechnen. 

2öenn  bie  ßuft  burdj  bie  ffiarme  au*gebefmt  »irb,  fo  »trb  fte  foeetpfd? 
leichter;  bie  ermannte fiuft  »irb  alfo  aufzeigen  unb  bie  tattere  juSobcn  fintcn 
muffen.  3n  einem  gef>etjten  3tntmer  Petgt  bie  »arme  ßuft  an  bic  $>ecfe,  oben 
cntjlromt  bem  3immer  au*  allen  ftifcen  unb  gugen  bie  »arme  fiuft,  »atyrenb 
unten  falte  ein(irömt. 

Jöenn  man  im  SBinter  bie  in  einen  falten  ftaum  füfyrcnbe  $(jür  eine* 
a,etyeijten  3ira»tt$  et»a*  öffnet  unb  eine  brennenbe  Äerje  an  ba*  obere  (£nbe 
t>e*  Spalte*  t)alt,  »ie  man  gig.  492  pefyt,  fo  jeigt  bie  naa;  aufjen  geria)tete 
gtg'  492.  glamme  einen  oon  bem  »armen  3immer 

naä)  bem  falten  9ftaume  genuteten  2uft* 
jtrom  an.  9tücft  man  nun  mit  ber  Äer§e 
mc^r  unb  met>r  herunter,  fo  Pellt  pdj>  bie 
glamme  immer  mef)r  unb  mcfyr  aufregt, 
ungefähr  in  ber  falben  £öf)e  berOeffnung 
Petyt  pe  ganj  ftitl,  fte  i(t  f>icr  nicht  bur$ 
Öuftftrömung  affteirt;  bringt  man  fte  aber 
noa)  »eiter  herunter,  fo  »irb  bie  glamme 
oon  aufcen  nad>  innen  getrieben.  ÜRan 
ftct)t  alfo,  bajj  bie  ermärmte  Suft  oben 
au**  unb  bafj  bagegen  unten  bie  falte  ßuft 
in  ba*  3immer  einjiromt. 

fcatyer  fommt  e«,  bafj  e«  am  ÜBoben 
eine*  get>ei$tcn  3immer*  »eit  faltcr  iji  al* 
an  ber  $)ecfe,  bajj  pa)  t)or)c  3immer  fa)»e* 
rer  t)eijcn  al*  niebrige  u.  f.  ». 
3n  einem  <Sä;ornPetne  »irb  bie  ßuft  bura)  ba*  geuer  erwärmt,  bie  er* 
t)ifetc  Öuft  fteigt  in  bie  £ofye,  unb  oon  unten  t)cr  bringt  falte  fiufbein,  »ela)e, 
burdj  ba*  geuer  pretebenb,  biefem  Pet*  <5auerPoff  jufi^rt.  $)er  burd)  ben 
(Scfyornpem  bemirfte  Suftjug  bringt  alfo  bie  jur  Unterhaltung  lebhafter  33er* 
brennung  nötige  fiuftmengc  in  ben  geuerraum.  (S*  oerpcfyt  per)  oon  felbp, 
ba§  j»if*en  ber  ©ro§e  bc*  geucrrauine*  unb  ber£ojje  unb  Seite  bc*8a)orn* 
pein*  bie  richtigen  93ert;ältniffc  pattpnben  muffen,  »enn  ber  SAornpcin  feinen 
3»ecf  möglich  ooüpänbig  erreichen  foü. 

9lud>  bei  fiampen  bat  ber  glafernc  ea)ornpein  ben  3»ecf,  einen  fiuftjug 
ju  unterhalten,  »clever  ber  glamme  bie  jur  lebhaften  Verbrennung  nötige 
Sauerpoffmenge  jufü^rt. 
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•246  Das  Schmelzen.  (Sine  3Hengc  »on  feßen  Körpern  wirb  bur$  Mc 
ffiärme  gefa)moljen,  b.  t).  au*  bem  f cflcn  3uftanbe  in  ben  flüffigen 
übergeführt. 

T)a  bic  2Barme  aUe  ftorper  burajbringt  unb  auSfcefynt,  fo  liegt  bic  gragc 
nat)e,  ob  jte  auo)  alle  fejten  Körper  fd)mel$en  fann.  3n  biefer  SBejiefyung  ftm 
bet  man  ^rogc Untcrfd^icbc  unter  ben  Ä&rpcrn;  einige  ftnb  leid)t  fcrjmeljbar 
unb  gelten  fd)on  bei  niebrtgen  Temperaturen  in  ben  flüfjtgen  3u|*anb  über, 
j.  33.  ($i$,  $t;o$pr;or,  6d)wefel,  2Bad;$,  gett  u.  f.  w.;  anbere  bebürfen  jum 
6a)meljen  fdjon  t)bt)erer  Temperaturen,  wie  3i«n,  3Mei  u.  f.  w.;  cnbtia)  giebt 
eä  Körper,  weld)c  erjt  bei  fet)r  fyofycn  Temperaturen  fd)tnel$en,  wie  @ifen,  <pla* 
tin.  T)ie  5tot)lc  §u  fömclgcn,  ijt  bis  je^t  nod)  nidjt  gelungen,  wenngleicb 
mehrere  $t)r)flter  behaupten,  an  ben  Äanten  oon  diamanten,  bie  fic  bem  23er* 
fudje  unterworfen  Ratten,  ©puren  »on  Sdjmeljung  bemerft  ju  fyaben.  SBei 
t)inreia)cnber  Temperaturerhöhung  jtnb  roo^l  alle  Körper  fdjmcljbar,  weld)c 
ni^t  fcfyon  Dorlar  burefy  ben  (Stnflujj  ber  ©arme  eine  d)emifd)e  3«fcfcung  er* 
leiben,  wie  bie«  bei  ben  meijten  organifd)en  ftorpern  ber  galt  ift. 

3cbc  6ubjtanj,  wenn  pe  überhaupt  fa>mcljbar  ijt,  l;at  einen  fcjten 
6a>mel$puntt,  b.  t;.  ba$  €d)meljcn  einer  unb  berfelben  ©ubjtanj  finbet  ftet* 
bei  berfelben  Temperatur  6tatt;  bagegen  meinen  bie  6d)mel§pun?te  t>crfd>ie* 
bencr  ©ubjtanjen  fct>r  oon  einanber  ab,  wie  bie  folgenbe  Tabelle  geigt: 


©d>micbeeifen   fd»mil$t  bei  1500  bis  1600°  <£. 

©tatjl   »  >»  1300  »  1400  » 

©ufjeifcn   »  »  1050  »  1200  >• 

©olb   »  «  1250  >• 

Silber   »  »»  1000  » 

»ronje   »  *  900  » 

Antimon   »  »  432  » 

3in!   <»  »  360  » 

93lei   »  »  334  » 

SÖUmutt;   »  »  256  » 
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i^cräubcruna,  be$  %a,rca,at$uftanbeö.  -1T>  I 

3inn  fd>mit^t  bei  ->3o«  <>. 

Öcajruna,  au«  f>  Ityln.  3inn,  1  IM.  ölei      >•      »  UM 

Scr)n>cfcl   »      »  109  «. 

£ca,iruna,  auä  8  $t>ln.  Biämutt;,  5  %i)h\. 

S3lci,  3  Xl?lu.  3inn   ►»      »  loo 

Vcajruna,  au*  4  % fyln.  Btemutt;,  1  $1)1. 

»lei/l  11)1.  3inn   «  94 

Natrium   ....  90  •> 

iVaüum   »      »  5S 

"tßfyo&pbor   ■      »  43  » 

^tearinfäure   »      »  7o  - 

BcifjeS  Bad)*   -  <»8  »• 

(Selbe*  Bad)*   »      »  «1 

3tcariu   »      »     49  bi*  43 

Ballratb   »      »  49  • 

CSffiaJäurc   »      »  45  , 

Seife   »      »  33 

(5i*   »      ••  o  » 

Xcrycntinol   »      »  —  10  » 

DuecfjUber   »      »  —  39  • 

$ie  aufmertfame  5Bctrad)tuna,  biefer  Tabelle  jcia,t,  bajj  bic  £cajruna,cn 
meiji  einen  tieferen  <5d)melj»untt  (jaben  al*  bic  einzelnen  ÜJtctaUc,  au*  benen 
jic  jufammen^efe^t  (tnb;  bavauf  beruht  aud>  bie  9lnmcnbuna,  bc*  SdjnclUottjc* 
frer  2Med)ncr,  rocldjc*  eine  Scgirung  von  33 tei  unb  ]j\m\  ifr.  SJcfoubcr*  in* 
tereffant  ijt  in  biefer  33c$icbuna,  ba*  logenannte  SR  of c*fd>c  ÜKctaü  (4  Xl;lc. 
2ßt*mutb,  1  £1)1.  23lei  unb  1  Xfyl.  Sinn),  n>cld>c*  fa)on  im  ftebenben  Baffer 
fd)miljt. 

Gebundene  Wärme.    (£*  ift  eine  bebeutenbe  9fleno,c  Bärme  nötfjio,,  247 
um  (5i*  ober  Sdmce  *ou  0°  in  Baffer  1)0,1  °°  öu  »erwanbeln.    $>icfe  Bärme 
ift  in  bem  Baffer  gebunben,  latent,  ftc  ift  für  ba*  (£cfüt)l  unb  ba*  Iber* 
mometcr  a,lcid)fam  r»crfd)tr>unbcn. 

Bcnn  1  «Pfunb  2öaffcr  von  79°  mit  1  $funb  Sd)ncc  »on  0»  a,cmifd>t 
wirb,  fo  erhalt  man  2  ifunb  Baffer  von  0«.  Mc  Bärme  alfo,  wcld)c  in 
frem  beigen  'Baffer  enthalten  war,  ift  für  oa*  Xljcrmometer  fyurlo*  »crfdjwuu; 
t>cn;  jic  ijt  lebicjlid)  ba*u  Krwanbt  worben,  um  £cbncc  r>on  0°  in  Baffer  oon 
0°  gu  ocrwanbeln. 

93e§cicf)ncn  wir  bie  Bärmemenge,  welche  nötfyig  ifr,  um  bie  Xcmycratur 
von  1  (Sramm  Baffer  um  1°  $u  crt;LSt?cn,  mit  1,  fo  ijt  bic  Bärmcmcngc,  welche 
bei  ber  Sdjmcljung  von  1  ($ramm  Sdjncc  gebunben  ober  latent  wirb, 
^leia)  79. 

$>icfc  Barmemcnge,  wcld^e  beim  3d)mel§cn  beä  6a^neeö  ober  be*  (iife* 
gebunben  wirb,  n>irb  alfo  lebi^lia)  baju  oerwanbt,  bic  (£ol;ajtou  jmifa)en  ben 
(5i*molefülen  fo  roeit  ;u  überwinben,  bap  ftc  mit  ber  größten  ficiebti^fett  an 
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etnanber  oerfetyoben  »erben  tonnen,  ba&  alfo  bie  SWaffe  flüfftg  wirb.  $>ie  in 
bem  ©ajfcr  enthaltene  latente  ©ärme  t)at  alfo  nur  bie  gunction,  ben  flüfjtgen 
3ujtanb  zu  erhalten,  unb  !ann  be«halb,  auf  biefe  Seife  glei^fam  befestigt, 
feine  anberweitigen  ©irfungen  hervorbringen,  jte  fcbeint  be«halb  auch  für  ba* 
Thermometer  »erfchwunben. 

60  wie  bei  ber  Schmelzung  be«  (£ife«  unb  be«  Sdmee«  ©ärme  gebunben 
wirb,  fo  ift  bie*  auch  beim  Schmelzen  anberer  Äorper  ber  gaü.  golgenbee 
jtnb  bie  ©erthe  ber  latenten  ©arme  für  einige  äörper  nach  3r»ine'*  93<- 


jtimmungen: 

Schwefel  80 

»lei  90 

©ach*  97 

3inf  274 

3inn  278 


©i«muth   305. 

$>ie  Jöebeutung  biefer  3ar)lcn  ijt  leid)t  einzufetten;  wahrcnb  ein  ©ramm 
Sdjnee  ju  feiner  Schmelzung  79  ©ärmeeinhciten,  b.  h-  79mal  fo  oiel  ©ärmt 
nothig  fyat,  al«  erforberltch  ift,  um  bie  Temperatur  oon  einem  ©ramm  ©ajfer 
um  1°  ju  erhohen,  flnb  zur  Schmelzung  r»on  einem  ©ramm  Schwefel  80,  jur 
Schmelzung  oon  einem  ©ramm  Sölei,  ©ach«,  3ml  u.f.  m.  90,  97,  274  fold)« 
Wärmeeinheiten  nött)ig. 

(£«  giebt  zweierlei  ©egc,  auf  benen  man  einen  fejten  Körper  in  flüfjtgen 
3ujlanb  r>erfe(jen  tann:  1)  burtt)  Schmelzung,  inbcm  man  ihm  r>on  aufjen 
her  fo  toiel  ©arme  §ufür)rt,  al«  er  aufnehmen  mujj,  um  in  ben  flüfftgen  3U* 
(tanb  überzugehen;  ober  2)  burch  Auflofung,  b.  h-  im  Allgemeinen  baburd), 
ba§  man  ihn  mit  trgenb  einem  anberen  Stoffe  zufammenbringt,  mit  »eifern 
er  eine  flüfftge  23erbinbung  eingeht. 

©enn  ein  tforper  bura?  Auflofung  in  ben  flüfftgen  3uftanb  übergeführt 
wirb,  fo  ftnbet  babei  ebenfo  eine  Jöinbung  »on  ©ärme  Statt  wie  beim  Sa)mel< 
Zen,  unb  wenn  alfo  bon  äugen  h«  feine  ©arme  zugeführt  wirb,  fo  tann  bie 
©ärmebinbung  offenbar  nur  auf  Stylen  ber  Temperatur  be«  aufzulbfenben 
ftorper«  unb  be«  2&fung«mittcl«  jtattftnben,  b.  h-  um  ben  fe(ten  Äör* 
per  in  flüfftgen  3u(tanb  überzuführen,  wirb  eini  Tfjeil  ber  bi«  bahin  fühl* 
baren  ©ärme  oerwenbet  werben,  bie  Temperatur  ber  ööfung  wirb  alfo 
niebriger  fein. 

Söjt  man  g.  mögliche  rafch  1  $funb  falpeterfaure«  Ammoniat  r»on  0° 
in  1  $funb  ©ajfer  r>on  0°,  fo  tann  bie  bei  ber  Auflofung  be*  (Salze*  zu  W"* 
benbe  ©arme  nur  au«  ber  fühlbaren  ©arme  be«  ©affer«  unb  be«  Salze* 
felbjt  genommen  werben,  unb  be«r/alb  jtnft  bie  Temperatur  ber  Ööfung,  unb 
Zwar  auf  8  bi«  10  ©rab  unter  Mull. 

Auf  biefem  principe  beruhen  bie  fogenannten  ftältemif  jungen.  Se* 
fonber«  jtart  ijt  bie  TemperatUTerniebrigung,  wenn  z»ci  fejte  Äorper  pa)  bei 
ihrer  ÜRif^ung  zu  einer  glüfftgfeit  oerbinben.  So  ftntt  z«  »enn  man 
1  ?funb  Äodhfalz  oon  0<>  mit  3  $funb  Schnee  (ober  feingejiojjenem  ($i*) 
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mengt  bie  Temperatur  auf  — 17,7°  (£.,  benÜKuUpuntt  be«  gabrenheit'fcben 
Thermometer«. 

Das  Festwerden.  93eim  Uebergange  ber  Körper  au«  bem  flüfftgen  248 
3ujtanbe  in  ben  fe|tcn  beobachtet  man  gan$  analoge  ßrfebeinungen  wie  beim 
<Sdjmeljen;  e«  fhtbet  nämlich  erften«  bei  einer  beftimmten  Temperatur  Statt, 
welche  mit  bem  Scbmeljpunfte  aufammenfatlt,  unb  jweiten«  wirb  alle  latente 
©arme,  welche  beim  Schmelzen  gebunben  worben  mar,  beim  gejhoerben  wie- 
ber frei. 

(Sine  ßrfebeinung,  welche  ba«  greiwerben  ber  gebunbenen  ©arme  beim 
gejtmerben  flüfftger  Jtörpcr  beweift,  ift  folgenbe:  3m  Safere  1714  t>atte  gab* 
r ent>eit  bie  ^Beobachtung  gemalt,  bafc  unter  gewiffen  Umftanben  ba«  reine 
Jöaffer  bi«  auf  —  10  bi«  —  12°  ertattet  »erben  fonne,  ohne  ju  erjtarren. 
^Manchmal  ftnbet  bie«  fcr)on  an  freier  ßuft  «Statt;  fixerer  aber  fann  man  biefc 
(£rfd)einung  hervorrufen,  wenn  man  bafür  forgt,  bafj  ba«  $u  erfaltenbe  üBaffer 
nur  einem  fcbwacr)en  Suft*  ober  T>ampfbrucfe  au«gefefct  tjt.  *Dtan  fann  bie« 
baburch  bewirten,  bafj  man  in  einer  ©la«robre,  welche  oben  in  eine  feine  Spifee 
au«gejogen  ijt,  2öaf[er  in«  Äocr)en  bringt,  unb  wenn  man  bentt,  bafj  burcr)  bie 
£)ämpfe  alle  fiuft  au«getriebcn  worben  fei,  bie  feine  Spt^e  $ufcr)mil$t.  (5« 
beftnbet  ftd)  al«bann  über  bem  Söaffer  in  bem  ©lafe  nur  noch  2öafferbampf, 
welker  bei  niebrigen  Temperaturen  nur  einen  fet)r  geringen  T)rucf  au«übt. 
2Benn  man  ein  fötale«  ©la«robr  einer  großen  Äalte  au«fe|jt,  fo  bleibt  ba« 
SBaffer  noch  flüfftg,  eine  (Srfdjütterung  aber  nucr;!,  bafj  bie  gan$e  SBaffermaffe 
plöfclicr)  gefriert.  Oöenn  man  nun  bafür  geformt  bat,  bafj  ft<h  im  inneren  ber 
©la«r&hre  ein  Thermometer  beftnbet,  beffen  äugel  in  ba«  ffiajfer  eingetaucht 
ift,  unb  an  welchem  man  jtebt,  bafj  bie  Temperatur  roeit  unter  0°  gefunten  ift, 
fo  beobachtet  man,  wie  biefe«  Thermometer  in  *em  Augenblicke,  wo  ba«  ffiaffer 
fefl  wirb,  bi«  auf  0°  fteigt.  " 

T)ie  Scbneltigfeit,  mit  welket  ba«  gejtwerben  unter  biefen  Umftanben 
t>or  (ich  8«b*'  u"b  ba«  Steigen  be«  Thermometer«  flnb  jwei  ^r^nomene,  welche 
per)  leicht  erfldren  lajfen.  T)ie  latente  2Bärme  ber  erften  Tbeilcr)en,  welche  ge* 
frieren,  geht  auf  bie  benachbarten,  noch  flüfftgen  Tbeilcr)en  u^cr-  ®*e  roc*ben 
jwar  erwärmt,  aber  nicht  hinreichen*»,  um  ihr  ßrftarren  $u  »erhinbern;  baher 
bie  boppelte  Söirfung  be«  gejlwerben«  unb  ber  Erwärmung. 

ffienn  ba«  geftwerben  bei  ber  gewöhnlichen  (Srjtarrung«temperatur  bor 
ftet)  geht  fo  geflieht  e«  nur  langfam  unb  ohne  mertliche  Temperaturerhöhung, 
ffienn  g.  SB.  ba«  2öaffer  bei  0°  gefriert,  fo  beginnt  ba«  (Srftarren  in  ber  ftegel 
gleichzeitig  an  »erf ergebenen  fünften,  unb  an  biefen  Stellen  geben  bie  juerft 
erftarrenben  Xr)eil<^en  ihre  latente  Särme  an  bie  benachbarten  ab,  welche  ba* 
buret)  noch  einige  flugenblicte  flüfftg  erhalten  werben.  T)e«halb  beobachtet 
man  bünne  (Si«blättchen  unb  feine  di«nabetn,  welche  auf  mannigfaltige  ffieife 
in  ber  flüfftgen  ÜRaffe  gleichfam  fortwachfen.  Auf  biefe  2Betfe  jerjtreut  fleh 
bie  latente  ©arme  nach  unb  nach;  ohne  bie  latente  2öarme  müfte  bie  ganje 
flüfjtge  2Raffe,  bi«  jur  <Srftarrung«temperatur  ertaltet,  auf  einmal  feft  werben. 
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i*e  »irb  au*  icbcemal  ©arme  frei,  wenn  eine  Jslüffigfeit  mit  einem  an 
bere n  Mörpcr  eine  fefte  $erbinbung  eingebt,  6c  terbtnben  ftd>  ber  gebrannt« 
(*typ*,  ber  gebrannte  .Half  mit  ©affer  $u  fcjtcn  Ä'örpcrn,  meiere  bic  Berniter 
•<M?bratc  nennen.  Da«  Gaffer  gebt  dlfo  bei  tiefer  Scrbinbung  in  bic  fejtt 
gorra  über,  e*  muj;  alfo  ©arme  frei  werben.  Daburd}  erflärt  fid>  bic  ftarfe 
Grt;ijjung,  meldte  erfolgt,  wenn  man  gebrannten  ftalf  mit  ©ajfcr  übcrgicjjt. 

219  Dampfbildung,  ©enn  eine  glüffigfcit  mit  ber  fiuft  in  Jöerübrunci 
ijt,  fo  nimmt  ibre  Wenge  mcfyr  unb  metyr  ab,  unb  nad)  fürjercr  ober  längerer 
x}eit  ocrfdjminbct  fte  »oÜjtänbig.  Da*  ©affer,  wcldjcä  nad)  einem  föcgen  bei 
üöeben  bebeeft,  miber)tel)t  nicfyt  bem  ©cfycn  cincä  treetenen  ©inbc*  unb  ber 
(*inwirfung  bc$  Sonnenftyeinö,  c$  ocrfdjwinbct,  uid>t  allein  roeil  cä  in  ben 
SBoben  einftefert,  fonbern  aud)  weil  cä  in  ber  Suft  vcrbunjtct. 

Da*  <ßl>änemcn  ber  Ecrbunjtung  c^ct^t  raferjer  oer  ftdj,  wenn  man  eine 
2d;ale  mit  ©affer  über  geuer  $um  Äocfycn  bringt;  in  furjer  ßeit  tft  alle* 
©affer  ocrfaSwunbcn,  unb  bod>  ift  ce  niebt  vom  ©efäfce  ocrfcfylucft  werben. 
Ii*  gcfyt  barauä  tycroor,  ba§  bic  glüfftgteiten  tyren  %grcgatsujtanb  änbern, 
bap  jtc  unfubtbar  unb  cypanftbel  werben  wie  bic  ©afc.  Wit  bem  Üiamcn 
Dampf  be$etä)net  man  eine  in  gasformigen  Buftanb  übergegangene  glüfftgfcit. 

Wan  war  lange  ^cit  ber  irrigen  Meinung,  ba§  bic  Dampfe  für  ftd>  fclbft 
nid)t  befteben  tonnten;  man  glaubte,  ftc  feien  gang  in  berfelbcn  Seife  in  ber 
Suft  aufgelöjt  wie  bie  €aljc  im  ©affer;  um  eine  glüfftgfeit  gasförmig  ju 
mad)en,  bebürfc  cd  ebenfo  cincä  9hifl6fung$mitteU,  ber  2uft,  wie  ein  £ofung& 
mittel,  etwa  ©affer,  ncttyig  ijt,  um  bic  fcjtcn  Saljc  flüfftg  $u  machen.  Um 
bic  Unridnigfcit  biefer  Weinung  baqutyun  unb  jugleid)  bic  wahren  @efe|u 

ber  Dampfbilbung  gu  jtubiren,  mutf  man  machen,  baji  bic 
Dampfbilbung  im  luftleeren  Räume  vor  fut  getyt.  Daju 
eignet  fiel)  nun  bic  Doricclli'fd)c  Öeerc  gan§  vorzüglich 
nicfyt  allein  weil  man  cd  mit  einem  ooUfemmcn  luftleeren 
Raunte  $u  ttyuu  t>at'  fonbern  auä)  weil  bic  Deprcffien  ber 
beweglichen  CucctjUbcrfaulc  ein  Wittel  bietet,  bic  (irpan- 
ftofraft  ber  Dämpfe  $u  meffen. 

Welmen  wir  an,  man  fyabc  in  einem  weiteren,  mit 
auccffilbcr  gefüllten  ©cfäfje  w  (gig.  493)  brei  Xori; 
ceUi'fltye  Sohren  neben  einanber  gcftellt,  fo  wirb  in  allen 
baä  Quccfjtlbcr  gleid;  t)oci)  jletyen;  wenn  man  aber  mit 
£ütfe  einer  gefrümmten  Pipette  etwaä  ©affer  in  bic  eine 
flirre  b'  bringt,  fo  flcigt  c3  aUbalb  bi*  jur  DoriccUi% 
fd;cn  ?eere  in  bic  $öl;c ,  unb  augenblicf lid)  ftnft  aua)  ber 
®ipfel  ber  Quecfftlbcrfäulc  um  einige  Willimeter.  Dem 
(Mewicbtc  ber  f leinen  ©affcrfd)id?t ,  weld>e  \t%i  auf  bem 
Duecfjtlber  fd)wimmt,  fann  man  biefe  Depreffton  nie^t  ju« 
v  fa)reibcn;  r;at  man,  wie  c«  nötl;ig  ifl,  wenn  ber  ißerfu* 
entfe^eibenb  fein  foü,  ©affer  genommen,  wcld>e*  bur* 
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$^ocr)en  oolljtänbta,  oon  Suft  befreit  worben  ijt,  fo  tann  man  jene  Depreffton 
aud)  nicfyt  ber  au«  bem  Saffer  jtet)  entbinbenben  fiuft  auftreiben,  &u«  bem 
$öajfer  muffen  fta)  alfo  Kampfe  cntwicfclt  fyaben,  weld)c,  wie  bie  ©afc,  eine 
Xcnjton  ^aben;  benn  biefe  Söafferbampfe  wirfen  gcrabe  fo,  al«  ob  man  eine 
flcinc  Portion  ßuft  in  bie  leere  ftammer  batte  auffielen  laffen. 

Die  @rö§e  ber  Depreffton  aUbt  gufllcid)  ein  Mag  für  bie  6pannfraft 
ber  Söaffcrbämpfe.  Welmen  wir  an/  bie  bura)  bie  ffiafferbämpfe  beprimirte 
Guecfftlberfuppe  t  jtebe  um  5  Millimeter  tiefer  al«  bie  ffuppc  c  be«  crjten 
«Barometer«,  über  welcher  fta>  noa)  ein  oollfommene«  25acuum  beftnbet,  fo  i(l 
flar,  bafc  bie  ©ajferbämpfe  auf  bie  Äuppe  t  gcrabc  fo  ftarf  brüefen,  wie  eine 
OuecffUbcrfäulc  oon  5  Millimeter  £&be.  Die  Depreffton  oon  5  Millimeter 
ift  alfo  wuflid)  ba«  Majj  für  bie  ©panntraft  be«  SBafferbampfe«. 

#atte  man  bei  bem  britten  Sarometerrofyre  b"  ©djwcfelatfyer  anftatt 
2ßajfer  in  ba«  93acuum  fteigen  laffen,  fo  würbe  man  eine  weit  bebeutenbere 
Depreffton  bemerft  baben  al«  beim  SBajfer;  benn  bei  mittlerer  Cuftttmperatur 
betraft  bie  Depreffton  fajt  bie  ^älfte  ber  ^ofye  be«  ©arometer«  b.  (£«  folgt 
barau«,  bafj  unter  biefen  Umjtänben  ber  fletfjerbampf  eine  €panntraft  r)at, 
welche  fajt  bem  Dructe  einer  falben  2ltmofpr/äre  gleta)  ijt. 

Maximum  der  Spannkraft  der  Dämpfe.  2iknn  in  einen  luft*  250 
leeren  ftaum  fo  oiel  glüffi^tcit  gebraut  wirb,  bafj  fte  nia^t  ganj  oerbampfen 
tann,  wenn  alfo,  naa)bem  ber  oortyer  luftleere  töaum  mit  Dampf  erfüllt  ift, 
nodj  ftlüfftgfcit  übrig  bleibt,  fo  unterfa)eibet  fta)  ein  fol^er  Dampf  in  feinem 
23err)alten  wefentlicr)  oon  bem  Ser^alten  ber  ©afe,  wie  mir  e«  früher  auf 
(5.102  fennen  lernten,  ein  foldjcrDampf  folgt  namlid)  bem  Mariotte* 
fdjen  ($efe($e  nia)t  mcfyr. 

Um  bie«  riä)tig  gu  oerjtcfyen,  müjfen  mir  auf  ben  <5.  102  befdjriebenen 
^Berfucb  ßUrücffommcn.  Jöcnn  fta)  in  bem  ©arometcrrofyrc  ag,  gig.  494  (a.f.<5.), 
über  bem  ÖHpfel  ber  Duecfftlberfäule  fiuft  beftnbet,  fo  wirb,  wenn  man  ba« 
gftobr  tiefer  in  ba«  ©efäjj  f;inabbrücft,  wie  e«  in  %\%.  494  bei  B  bargcjtellt 
ift,  baburä)  bießuft  auf  einen  Heineren  9taums'</'  $ufammengeprejjt,  unbbabei 
wäa)ft  i^rc  <5pannfraft,  fo  bafc  mit  bem"  Wicberbrücten  be«  föobre«  aua)  eine 
6enfung  be«  ©ipfel«  ber  Cuiecfftlberfäulc  oon  ber  £ö(>e  *  bid  jur  £ofc>c  s' 
oerbunben  ift. 

Um  benfelbcn  2krfucb  mit  v«aetr;crbampf  jtatt  mit  Suft  ju  mieberbolen, 
füllt  man  bie  Xoricelli'fa^c  ?Ri>t)re  fc^r  forgfaltig  mit  Ouectjtlber,  fo  ba§ 
alle  ßuft  möblier)  entfernt  ijt,  »a«  man  am  oolljtanbigjten  bura)  ?lu«fod)cn 
ober  burd)  bie  ßuftpumpe  eneia^en  fann.  3jt  bie  IHöbre  M  auf  ungefähr 
1  Zentimeter  mit  Quecffübcr  gefüllt,  fo  giejt  man  biefen  Sftaum  noa)  mit  au«* 
geföntem,  luftfreiem  ^let^er  ooll,  te^rt  bie  9töt)re  auf  bie  befannte  2Beife  um 
unb  taua^t  i^r  untere«  ($nbe  in  ba«  Duectftlbergefä^.  Der  9letf>er  jteigt  in 
bie  ^or^e,  ein  Xbeil  beffelben  oermanbelt  jtä)  in  Dampf,  melier  bie  bereit«  im 
oorigen  ^aragrapben  betrachtete  Depreffton  ber  Cluectftlberfaule  bewirft,  wab* 
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renb  no#  ein  X^eil  be«  Setter«  in  flüfflgem  3u|tanbe  auf  bera  Que<fftlbti 
fdjroimmenb  gurüctbleibt. 

2öenn  man  aber  nun  bie  5fto>re  ag,  gig.495,  tiefer  in  ba«  ©efäfc  l)inab< 

m  494.  Big.  495.  «enn  ™"  *  «« 

ber  ©teflun<x^4,  gig.495, 
in  bie  Stellung  bei  B 
bringt,  fo  behalt  ber  ®i> 
pfelberDuectftlberfäulenn« 
»eränbert  feine  £otye  bei, 
%'  ?  »ie  and)  ba«93olumen  be$ 

Dampfraume«  5'  g'  »erflei* 
nert  fein  mag. 

Dura)  IBerflctnerunci 
|;  be*  mit  9letf>erbampf  ge< 

füllten  flaume«  »irb  alfc 
bie  6panntraft  biefe* 
Dampfe*  nia)t  t>erme(>rt. 
3«  mefyr  man  aber  ntebei* 
brüdt,  bejto  me^r  nimmt 
■ — iia    *äj       ..  .      bie  2Renge  be«  flüffigen 

Sieget*  $u,  bie  SBerf  leine* 
rung  be*  mit  2letyerbäm« 
pfen  erfüllten  ftaume*  be* 
mtrft  alfo,  bajj  ft$  ein 
Xfyeil  ber  Dämpfe  wiebet 
gu  flüfflgem  Hetzer  conben* 
flrt,  mafjrenb  ber  übrige 
Dampf  feine  Spannfraft 
nia)t  anbert.  2öenn  man 
alfo  ben  mit  Hetyerbampf 
gefüllten  «Raum  auf  y2,  y,, 
y4  u.f.m,  comprimirt,  fo 
wirb  aua?  1/2,  Vs,  lU  M- to- 
be* Dampfe«  conbenfm. 
gä&rt  man  fort,  ba*  flotyr  nieberjubrüefen ,  fo  gelangt  man  balb  §u  einem 
fünfte,  »0  aüer  Dampf  »erbietet  ift,  fo  bafc  fta)  nur  noa;  flüfjiger  Hetzer 
über  ber  duecfftlbetfaulc  bepnbet;  biefe*  ootiige  93erfa>tnben  ber  Dampfe 
blafc  ift  ieboa)  fa>er  $u  erretten,  meil  ber  Liether  immer  etma«  abforbirtc 
Suft  enthalt. 

SBenn  fia>  ber  au«  einer  glüfjtgtett  entmicfelte  Dampf  unter  ben  eben 
betrauten  Umjtänben  bepnbet  fo  ba&  fta)  bura?  3ufammenbrücfen  auf  einen 
Heineren  Kaum  feine  €pannfraft  niö}t  oerme^ren  läR  fo  nennt  man  tyn  einen 
gefatttgten  Dampf.    £r  bejifct  ba*  SWarimum  ber  6panntraft,  bejfen 
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ber  Dampf  ber  ftaglic^en  glüfpgfeit  bei  bet  Temperatur  be*  Flaume«,  in 
welkem  er  pd)  bepnbet,  überhaupt  fähig  ijl. 

2öenn  man  ba*  SRofyr  au«  ber  (Stellung  B,  gig.  495,  wieber  in  bie 
£&he  gie^t,  fo  behält  ber©ipfel  ber  Duectplberfäule  immer  noch  biefelbe  #&he, 
fcie  6panntraft  be*  Dampfe*  im  oberen  Tfjeile  be«  föohre«  änbert  atfo  bei 
SSergrogerung  be«  föaume«  feine  Spannfraft  nicht,  »eil  in  bem  ÜRage,  wie 
biefer  Sftaum  »ergrogert  wirb,  Pcb  fo^teidt)  neuer  Dampf  au*  ber  giüfpgtett 
cntwictelt,  fo  bag  Pet«  ber  3uPanb  ber  (Sättigung  erhalten,  alfo  ber  Dampf 
ftet«  im  ÜRayimum  ber  6panntraft  bleibt. 

28enn  aber  ein  Kaum  eben  mit  gefättigtem  Dampfe  erfüllt  ip,  ohne  bag 
noch  glüfpgteit  borhanben  märe,  welche  neuen  Dampf  liefern  tönnte,  fo  wirb 
fcei  einer  SBergrogerung  be*  Flaume*  ber  oorfyanbene  Dampf  ficr)  au«behnen, 
unb  nun  ip  er  nia)t  mehr  gefättigt,  er  ip  nicht  mehr  im  SJcarimum  ber  (Spann* 
traft  unb  »erhält  pd>  nun  aud)  gan&  wie  ein  ©a«.  Die  (Spanntraft  eine« 
nid)t  gefättigten  Dampfe«  lagt  pcb  bureb  (Somprefpon  crr)ot)en,  bi*  er  wieber 
cjefättigt,  bi«  ba*  üWayimum  ber  (Spanntraft  wteber  erreicht  ijt. 

ÜRan  ftcl>t  barau«,  bag  ber  Unterf^ieb  $wifeben  ©afen  unb  Dämpfen  nur 
ein  relativer  i(t.  (5in  gefättigter  Dampf  fann  bei  Slbfcblug  ber  glüfpgf eit,  bie 
ir)n  liefert,  bureb  Sergrögcrung  bc*  ihm  gebotenen  [Räume*  in  ben  3u(tanb 
eine*  gewöhnlichen  ©afc«  übergeführt  werben,  wäfjrenb  umgefehrt  Diele  ©afe, 
$.  33.  ^oblenfäure,  5lmmoniafga*,  fdjwepige  ©äure  u.  f.  w.,  burd)  ^inlän^li<^e 
(Somprefpon  in  ben  3u(tanb  eine*  gefättigten  Dampfe*,  alfo  auet)  in  ben  tropf« 
fcarflüfpgen  3uPanb  übergeführt  werben  tonnen. 

(Solare  ®afe,  welche  man  burd;  fortgefejjte  ßomprefpon  noch  nict)t  tropfbar 
flüfpg  ju  machen  im  (Stanbe  war,  nennt  man  permanente  ©afe. 

3m  gewöhnlichen  Sieben  bezeichnet  man  mit  bem  Warnen  ber  Dämpfe  nur 
fola)e  ga*förmige  Äorper,  bie  bei  bem  mittleren  Drucf e  unb  ber  mittleren  Tem* 
peratur  ber  2ltmofphäre  noch  tropfbar *püfpg  fein  tonnen,  wie  Liether,  ©ein* 
geijt,  2Bafler  u.  f.  tt>. 

Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Spannkraft  des  gesättig-  261 
ten  Dampfes.  SBährenb  Demnach  Die  Spanntraft  eine*  gefättigten 
Dampfe*  pcb  burch  (Somprefpon  nicht  oergrbgern  lägt,  mäetyp  pe  bagegen  nam* 
t)aft  bei  jteigenber  Temperatur.  93on  ber  5lbhängigfeit  jwifeben  ber  Spann* 
traft  eine*  gefättigten  Dampfe*  unb  ber  Temperatur  fann  man  pd)  fa)on  burd) 
Dampfbarometer  überzeugen,  wie  wir  pe  in  §.  249  fennen  lernten.  3n  einem 
?letherbampfbarometer  g.  S.  beträgt  bie  Depreffion  ber  Duecfplberfäule  bei 
einer  Temperatur  oon  0°  nur  182mni,  bei  einer  Temperatur  oon  30°(£.  beträgt 
Pe  fd>n  637M. 

ffiährenb  bie  Spannfraft  be*  gefättigten  ffiaperbampfe*  bei  ber  mittlem 
Temperatur  ber  Sltmofpbäre  nur  einer  Duecfplberfäule  oon  wenigen  2Rillimetern 
Da*  (Gleichgewicht  halten  fann,  ip  pe  bei  h&h*ten  Temperaturen  im  Stanbe, 
Die  ftärf jien  Dampffeffel  gu  jertrümmern. 


Digitized  by  Google 


458 


pnftc*  8ucb.   3wcite«  (Japttel. 


ÜJtan  fann  nun  fragen,  welche*  wohl  ba*  SRajimum  ber  Xenjton  Ui 
Tampfe*  in  einem  töaumc  fein  wirb,  welcher  an  ocrfcbicbcncn  Stellen  ungletcb 
erwärmt  ift.  "Mty  ben  ©ebingungen  bc*  (Gleichgewichte*  gasförmiger  Äerpei 
muj?  an  allen  Stellen  tiefe*  töaumc*  ber  Dampf  gleiche  Xenftojt  tyabcn,  unb  fo 
an  ben  fältcren  Stellen  bic  Spanntraft  be*  Kampfe*  nicht  fo  grofj  fein  fann 
al*  an  ben  wärmeren,  fo  ift  flar,  bafc  im  ganzen  «Räume  bic  Tenfion  rcr 
kämpfe  bicfclbc  fein  mufc  wie  an  ber  tältejtcn  Stelle,  bafj  alfo  an  ben  war= 
meren  Stellen  ber  Dampf  nicht  ba*  2Rarimum  ber  Spannfraft  erreichen  fann, 
welche*  biefer  höheren  Temperatur  jutommt. 

Die*  «Princip  läfct  ftch  mit  £ülfe  be*  Apparate*,  $ig.  496,  anfchaulidi 


fttg.  496. 


machen.  3wei  ©la*tolb$cn  a  unb  6, 
welche  beibc  etwa*  Liether  enthalten, 
fiub  burd)  eine  fööfyre  c  oerbunben;  burdj 
ben  Äorf,  welcher  b  »crfcfyliefjt ,  getrt 
eine  zweite  abwärt*  gebogene  SRo^rc  <i 
Söenn  man  ben  Metfycr  in  a  unb  l 
in*  Äochen  bringt  (e*  gefehlt  bic*  am 
bcjten  baburch,  bajj  man  fte  in  fyci§e* 
Saffer  taucht),  fo  entweihen  bic  kämpfe 
burch  bic  SHöfyrc  d  unb  nct)mcn  tie 
Suft  au*  bem  Apparate  mit  fort,  ütun 
taucht  man  ba*  untere  ßnbc  ber  ftctirc 
d  in  ein  ©cfä$  mit  Duccfftlbcr  unt 
entfernt  bie  Wärmequellen,  welche  ben 
Sieker  in*  lochen  gebracht  Ratten.  Uti* 
halb  wirb  a  unb  b  bi*  auf  bie  Zern- 
peratur  ber  umgebenben  ßuft  erfaltet 
fein,  bie  Spannfraft  ber  Kampfe  im 
Apparate  nimmt  babei  bi*  ju  einer 
bcjtimmtcn  ©ränjc  ab,  unb  ba*  Duccf- 
ftlbcr jtetgt  bemnach  in  beriRofyrct/  bi* 
ju  einer  bestimmten  £ot)e,  welche  von 
ber  Temperatur  ber  umgebenben  Suft 
abhängt.  Taucht  man  nun  ba*  eine 
ftolbcbcn  in  Schnee  ober  eine  .Vtältcmtfchung,  fo  jteigt  ba*  Duccfjtlbcr  al*baft 
eben  fo  h»d),  al*  ob  beibc  Äblbcbcn  biefelbc  (Srfaltung  erfahren  fyätten. 

Darauf  grünbet  ftd>  bic  Slnwenbung  bc*  (Jonbenfator*  bei  Dampf 
mafchinen,  ben  wir  fpätcr  werben  fennen  lernen. 

25*2  Messung  der  Spannkraft  der  Wasserdämpfe.  Um  bie  Spann» 
traft  be*  Sttafferbampfc*  ju  beftimmen,  hat  man  oerfchiebenartige  9typaratc 
an$uwcnben,  je  nachbem  man  fic  für  eine  Temperatur  jwifchen  0°  unb  100" 
ober  über  100°  ermitteln  wiU. 

3wifcbcn  0°  unb  100°  wenbet  man  ben  in  $ig.  407  abgcbtlbcten  Wpp* 
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rat  an.  (5r  bcflct>t  au«  j»ci  33aromctcrröbren,  welche  neben  einanter  in 
baffelbc  Wefäp  cingetaudrt  ftnb;  bie  erfte  biefer  Möhren  hübet  ein  »otijtönbigc* 

Barometer,  in  bei  ^weiten  befindet  ftch  übet  bem 
497-  Dueefftlbcr  etwas  2i>ajfcr,  welche*  jum  S$eU  im  lee* 

ren  Mauntc  »erbampft  £>icje  beiben  Kohren  »erben 
mittcljt  eine«  (£ifcnjtabc$  in  ein  Ijinlanaliä)  tiefe« 
(Blaägefäft  cingefenft.  tiefes?  ©efäf?  ift  gang  mit 
Saffcr  gefüllt,  welche*  man  bi*  $u  jeter  beliebigen 
Temperatur  §wifd>en  0°  unb  100°  erwärmen  fann. 
Die  Temperatur  tiefet  Söaffer*,  weld)c*  burch  jweef* 
mäfug  angebrachte  Thermometer  benimmt  wirb,  ifl 


zugleich  bie  bei  beiben  Barometer 


rc*  3Bafter> 


bampje*  in  bem  einen.  Um  bie  ßlafricitätbc*  Gaffer* 
bampfc*  }U  erhalten,  welche  jebem  Temperaturgrabe 
cntfpridrt ,  hat  man  nur  ju  beftimmen,  in  welchem 
öerbaltniffe  bie  Dcprcffton  t»c^  Dampfbarometer* 
jnr  £ohe  ber  Cuiccfjtlberfäulc  im  oolljtänbigcn  93aw< 
meter  fleht. 

f\ia.  198.        Hm      ^pannfraft  ber  kämpfe  über 
P    100°  ju  meffen,  lägt  ftch  folgenbe*  Skr* 


fahren  auwenben.  %\\  einer  jiemlid)  lan-- 
gen  ©la^röt;rc,  gig.  498,  ift  ein  weitere* 
(^cfaji  angef$mc($cn,  ungefähr  fo  wie  ba* 
©efafj  eine* Barometer«;  bie  längere 3ftct>rc 
fewohl  wie  bie  für$crc  ftnb  oben  offen. 
3ßenn  man  Duecfftlber  eingießt,  fo  (teilt 
c*  (ich  natürlich  in  beiben  JRftyren  gleich 
hoch.  9hin  wirb  bie  $u  unterfuchenbe 
glitfftgfcit  in  ba*  weitere  0>cfä£  auf  ba* 
Duecfftlber  gcbrad)t,  bann  einige  3cit  lang 
im  ttoeben  erhalten  nnb  j^ugeftymolgcn, 
wenn  alle  ?uft  ausgetrieben  i(t.  Bringt 
man  ba*  ÖefäB  in  eine  glüfftgfeit,  bereit 
Temperatur  höher  i(t  ale  ber  ©tebejmnft  ber  eingefajloffenen  glüffigteii, 
fo  bilben  ftch  kämpfe,  welche  auf  ba*  CtuetffUber  im  ©efafe  brüefen  unb  c* 
in  ber  längeren  Möhre  fteigen  machen.  Die  Xiffcrcu,  ber  auecfftlbcrfpiegel 
im  ®cfä§e  unb  ber  Möhre  giebt  an,  wie  oiel  bie  Spannfraft  ber  Dämpfe 
viröBcr  ift  al*  ein  9ltmofphärenbrucf. 

Um  bie  Möhre  oor  bem  3ctbreehen  *u  fcbüfccn  unb  um  zugleich  bie  #ö§e 
ber  gehobenen  Chtccfftlbäfäulc  meffen  ju  tonnen,  ifl  ber  Apparat  auf  einem 
geteilten  53rcttc  befeftigt.  Senn  bie  Möhre  lang  genug  ijt,  fann  man  mit 
biefer  Vorrichtung  bicTcnfton  ber  Jöajfcrbämpfc  bi*  ju  3  unb  i  Wtmofpr/ären 
meffen. 

Um  (tattere  Spaunfräftc  §u  meffen,  braucht  man  nur  bie  Steigrohre  *u$u« 
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l'djmeljen,  fo  bafi  in  ifyr  ein  bestimmte«  guftquantum  abgefperrt  ifl.  2Benn  bie 
kämpfe  im  ®efajje  ba*  Cluecf  (Uber  in  bie  SRo^re  treiben,  fo  wirb  bie  abgefperrtt 
Suft  comprimirt,  unb  man  fann  leidjt  au*  ber  Jg>br)cnbtfferenj  ber  beibenOuecf* 
jtlberfpieflel  bie  (Spannfraft  beä  Kampfe«  beregnen. 

Die  folgenben  Tabellen  enthalten  ba$  Ütfarimum  ber  (Spanntraft  bti 
2Bajferbampfe  für  »crfdnebene  Temperaturen: 


®rabe. 

<Si>flttnf raff  t>e 

Wf  Mll  II     4  VI  1  %      V  VVT  m 

3BafTerbampfet  in 
SJiiHimetern. 

Titurf  auf  1 
bratcentimeter  in 
Kilogrammen. 

J^rucf  auf  1  Cua- 

4>  44  *4     «4  44  1      4     4j»,*  U  U  - 

btatjotl  pteufj. 
in  $funben. 

0 

5 

0,007 

0,101 

10 

9 

0,013 

0,189 

20 

17 

0,028 

0,344 

30 

30 

0,042 

0,611 

40 

53 

0,072 

1,053 

50 

89 

0,126 

1T7G3 

f.ft 

l  4.) 

A  IOC 
V,  IVO 

70 

229 

0,811 

4,552 

80 

352 

0,478 

6,996 

90 

525 

0,714 

10,487 

100 

7G0 

1,033 

15,101 

©fcanit  traft 

^^L/Ull  III  1  Vif  * 

in 

fltmofotfären. 

l£ntfr>red)enbe 
■Temperaturen. 

■J^riirf  auf  1 

bratcentimeter  in 
Ättogrammen. 

T)ruff  tiitf  1  fliiti- 

'tViUU     VI  U  |      X  *>UU' 

brahoU  preuf*. 
in  <ßfunben. 

1 

100 

1,08 

15,1 

2 

121 

2,07 

30,2 

4 

145 

4,88 

60,4 

1 

6 

1G0 

6,20 

90,6 

8 

172 

8,26 

120,9 

10 

182 

10,33 

151,1 

15 

200 

15,49 

226,6 

20 

215 

20,66 

302,2 

25 

22G 

25,82 

377,7 

30 

236 

30,99 

453,2 
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2ftan  jie^t  au*  biefen  Tabellen,  bajj  für  bie  Temperatur  be*  Sicbepuntte* 
bie  Spanntraft  be*  Safferbampfe*  bem  Drucfe  ber  Sltmofphäre  ba*  ©leia> 
anweht  hält;  bie*  ijt  ganj  allgemein  wahr;  bie  Spannfraft  be*  Dampfe«, 
welcher  fleh  au*  irgenb  einer  tod>enben  glüfftgteit  bilbet,  ijt  immer  bem  Drucfe 
gleich,  weiter  auf  ber  Oberfläche  ber  glüfftgteit  lajtet;  benn  »enn  jte  geringer 
wäre,  fo  tonnte  ber  Dampf  nicht  in  ©eftalt  oon  ©lafen  im  inneren  ber  Stuf* 
jtgfeit  beilegen;  unb  »enn  fie  jtärfer  wäre,  fo  müfctc  ftch  ber  Dampf  fa)on 
früher  gebilbet  haben,  gür  ben  Sicbepunft  ^aben  bie  Dampfe  aller  glüfftg* 
feiten  gleite  Spannfraft.  Dalton  glaubte,  bajj  in  gleichem  Temperatur* 
abjtanbe  oon  ihrem  Siebepunfte  bie  Spannfräfte  ber  Dämpfe  aller  glüfjtgteiten 
gleich  feien.  Stach  bem  Dalton'fcfyen  ©efejje  »äre  e*  alfo  nur  notljig,  bie 
Tafel  für  bie  Spannfraft  be*  gefättigten  Söafferbampfe*  ju  haben  unb  ben 
Siebepuntt  einer  glüfftgteit  §u  fennen,  um  bie  Spanntraft  ihrer  Dampfe  für 
alle  Temperaturen  ju  ermitteln.  Der  Siebepuntt  be*  Slltohol*  j.  23.  ijt  78°; 
bie  <5panntraft  be*  9lltoholbampfe*  bei  99°,  alfo  21°  über  bem  Siebepunfte, 
müjjte  ber  Spannfraft  be*  Söafferbampfe*  bei  121°  gleich  fein,  »eld>e  2  2ltmo* 
fphären  ijt.  9ta$  biefem  ©efejje  »äre  bie  Spannfraft  be*  gefättigten  5Ufo* 
bolbampfe*  bei  0°  gleich  19  «Millimeter,  »eil  bie*  bie  Spannfraft  be«  ffiaffer* 
bampfe«  bei  einer  Temperatur  ijt,  »eiche  78°  unter  bem  Siebepunfte  be* 
2öaffer«  liegt.  3lu*  ben  2*erfua)en  mehrerer  «P^oftfer  getyt  jebo*  l>eroor,  ba§ 
biefe*  ©efefc  nicht  genau  ijt. 

Die  Spanntraft  be*  Dampfe*  »ächjt,  wie  man  ftefyt,  in  einem  »eit  rafchc* 
ren  Eerhältniffe  al*  bie  Temperatur,  b.  h-  bei  ^o^eren  Temperaturen  bringt 
eine  bejtimmte  Temperaturerhöhung  eine  »eit  größere  33erme^rung  ber  Spann* 
traft  tyeroor  al*  bei  niebrigen;  »ätyrcnb  eine  Temperaturerhöhung  oon  100 
bi*  121°,  alfo  um  21°,  bie  Spanntraft  be*  SSBafferbampfe*  um  1  3ltmofphäre 
oermehrt,  »ächjt  jte  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  226  bi*  236°,  alfo 
bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  nur  10  ©raben,  fd)on  um  5  Wtmofphären, 
j»ifa)cn  226  unb  236°  reicht  alfo  ungefähr  eine  Temperaturerhöhung  oon  2° 
fchon  hin,  um  bie  Spannt raft  be*  SBafferbampfe*  um  1  Wtmofphäre  ju  jteigern. 

2öie  mit  jteigenber  Temperatur  bie  Spannfraft  ber  Dämpfe  »ächjt,  läjjt 
jtch  auch  mithülfe  eine*  Keinen Dampfteffet*,  gig.  499  (a.f.S.),  §eigen.  3nbem 
feft  aufgefchraubten  Dectel  befinben  jtch  brei  Deffnungen;  auf  ber  einen  ijt  ein 
Si<herheit*oentil  oon  bcr  bereit*  auf  Seite  113  betrachteten  (Einrichtung 
angebracht ;  in  bie  jweite  Deffnung  ijt  ein  in  ben  Äeffel  h'neinragenbe*  ftöhr* 
djen  a  oon  (Jifenbiech  aufgefchraubt,  »eiche*  jum  Xt>cit  mit  Duectrtlber  gefüllt 
wirb.  Huf  ber  brüten  Deffnung  cnblich  ftfct  ein  furje«  IRohr,  welche*  burch 
einen  £ahn  oerfdjloffen  »erben  fann  unb  auf  »elcbe*  man  oerfebiebene  9lu«* 
jtrÖmung*öffnungen  auffa)rauben  fann. 

2öirb  ber  bi*  ju  2/3  feiner  £öhe  mit  ©affer  gefüllte  Äeffel  genügenb  er* 
htyt,  fo  tommt  ba*  ffiaffer  nach  einiger  £t\t  in«  lochen,  »enn  ber  #af>n  ge* 
öffnet  ijt;  ein  in  ba*  Duecfftlber  be*  fflohre*  a  eingetauchte*  Thermometer 
jeigt  conjtant  bie  Temperatur  be*  Siebepuntte*.  Sobalb  man  aber  ben  $ahn 
fehltest,  alfo  ba*2lbjiehen  ber  Dämpfe  tyinbert,  jteigt  foglcicb  ba*  Thermometer, 
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unb  Mc  £pannt'raft  ber  Dampfe  im  toeffel  n>ad>ft,  bis  fic  enblid>  ^roji  aniiu 
ift,  um  ba<$  6id>erbeitsoentil  >u  heben  unb  tyier  einen  Wimrea,  j>u  ergftMngen. 


Sia.  499. 


<*efent,  &£i  Querfcbniti 
frei  ^cntilfläcbe  betrag 
1  Cuabratccntimeter  une 
an  ten  -ve bei  fei  ein 
iricht  fo  angelangt,  buji 
toä  Ventil  burch  ein  (Sc« 
nnebt  von  1  Kilogramm  b( 
laftet  ift,  fo  wirb  ber Damr» 
>iim  Ventil  l>erau«blafcn 
( abbivifen),  wenn  ba*  5bcr= 
mometer  auf  121°  d. 
(liegen  ift;  beim  bei  t>icfcr 
Temperatur  ift  bie  <Spann« 
traft  beä  Kampfe*  gleich 
bem  Druefe  von  $»ci 
fltmofpbäreu,  unb  biees  ift  berDruci,  welcher,  ben  Suftbrucf  felbft  mitgere$ict 
auf  bem  Ventile  taflet. 

Die  3una^me  ber  Spannkraft  bei  roaebfenber  Temperatur  l;at  jroei  Ui 
fadjen.  Kenten  wir  un*  irgenb  einen  abgefperrten  föaum  mit  S&afferbamr 
von  100°,  alfe  mit  folgern  Dampfe  erfüllt,  bejfen  Spann  traft  1  &tmofp$&fl 
betraft;  in  biefem  'Jtaume  fei  gang  uub  ^ar  fein  Gaffer  mefyr  vorbanben,  fr 
fei  gang  vom  SBajfet  abgefperrt.  Sir»  nun  bie  Temperatur  biefee  ftaumee 
auf  1*21°  erhobt,  fo  ftrebt  ber  in  itjm  enthaltene  Dampf  aUerbinaä,  ftd)  au*jti 
bebneu,  uub  weil  er  ftd}  nidrt  ausbeuten  fann,  wirb  feine  Spanntraft  warfen, 
aber  nid)t  oiel;  ber  Dampf  ift  nun  nid)t  mel;r  gefattigt,  er  verhalt  ftd>  ganj 
wie  ein  6aä.  2öenn  fid)  aber  nodj  Waffer  in  biefem  Üiaume  befinbet,  fc  wirf 
)\d)  in  ("solv^c  ber  Temperaturerhöhung  eine  neue  Quantität  Dampf  hüben;  bif 
3unal)ine  ber  Spanntraft  um  1  ^tmofphare  rührt  alfp  OörjUg$»eift  babci, 
batf  ber  Dampf  bidUev  wirb  uub  in  $ola,e  feiner  größeren  Did>tia.feit  einen 
größeren  Dvuet  ausübt. 


Digitized  by  Google 


SBcraubenutg  bei*  2tyareaat$ufianbe*.  4t>3 

1  (Subifjoll  Söajfer  liefert: 

1700  <£ubif$oU  gefättigten  Söafferbampf  oon  100° 
897      »  >.  »  »121 

207       »  »  »  ».  182. 

(£«  giebt  glüfjtgfeitcn,  beten  £iebepuntt  unter  ber  mittleren  fiufttempera« 
tur  liegt;  foldje  ftorper  tonnen  natürlich  unter  gewöhnlichen  Umjtänben  nicbt 
tropfbar  flüffig  fein,  pe  pnb  bei  ber  gewöhnlichen  Sufttemperatur  unter  bem 
gewöhnlichen  ßuftbruete  nur  gasförmig;  man  mujj  folche  ©afc  comprimircn 
unb  erteilten,  um  pc  tropfbar  flüfpg  ju  matten.  6o  pebet  j.  bie  fcbweflige 
«Saure  bei  —  10°;  in  einer  ©laäröljre  eingcf^moljen,  üben  ibre  kämpfe  bei 
25°  fd>on  einen  £>rucf  t»on  ungefähr  5  91tmofpr/circn  au«. 

ßnanga«,  SUnmoniat,  äohlenfaure  u.f.w.  laffen  fid;  ebenfalls  burcb(Som* 
prefponen  unb  ßrtaltung  $u  ftlüfpgfeiten  oerbidjtcn.  $>cr$)ampf  ber  flüfpgen 
Äor/lenfaure  ^at  bei  0°  fa)on  eine  Spanntraft  von  30,  bei  30°  febon  eine 
Spanntraft  oon  73  SUmofphären. 

Der  Dampfkessel.  $ßo  e«  pd)  barum  Rubelt,  Söafferbampf  in  grö*  253 
fcercr  üNengc  $u  erzeugen,  fei  cd  jumlöetriebe  oon  $>ampfmafchinen,  jur&ampf- 
h«i&ung  u.  f.  n>.,  wenbet  man  eigen«  conftruirtc  $>ampfteffel  an,  bereu  ©rbjje, 
©cjtalt,  £ci$oorrichtung  u.  f.  w. ,  je  naa)  ben  fpeciellcn  Stetten,  bic  mannig; 
faltigftcn  SIbanberungen  erleiben.  2öic  übrigen«  auch  ber  2)ampffcffcl  fonjt 
eingerichtet  fein  mag,  fo  pnb  folgenbe  Jbejtanbtheile  burdjau«  nothwenbig: 

1)  $a«  Dampfleitung«rohr,  welche«  ben  £>ampf  au«  bem  oberen 
ZtytiU  be«  ^ampftcffel«  bem  Orte  $ufiihrt,  wo  er  pr  Serwcnbung  tommen 
foU. 

2)  $a«  Speifcrohr,  bura)  meldte«  (meiji  mitteljt  einer  $>rucfpumpe) 
bem  Steffel  wieber  2öaffer  ^geführt  werben  fann,  um  ba«  erfefcen,  wa« 
burdj  33erbampfung  confumirt  wirb. 

3)  £a«  üWannlod),  eine  bura)  eine  aufgefdjraubte  ÜWetaüplattc  oer* 
fchlojfenc  Deffnung,  welche  grojj  genug  i(r,  bafj  ein  üttann  bureb  pe  in  ben  ftef* 
fei  einfteigen  fann,  wenn  berfelbe  einer  Reinigung  bebarf. 

4)  (Sin  Sia)er^cit«oentil. 

5)  ©in  2öaffcrjtanb«jeiger,  b.  h-  irgenb  eine  Vorrichtung,  burd? 
welche  man  crfcr)en  tann,  n>ie  hod?  ba«  3öaffer  im  Steffel  fielet,  um  Danach  ben 
2Saffer$uflu9  reguliren  ju  tonnen. 

gig.  500  (a.  f.  S.)  jtellt  einen  moglicbft  einfachen  $ampftcffel  mit  ben 
foeben  al«  wefentlid)  bezeichneten  Jbeilen  bar.    ö«  ift 

A    ba«  £)ampfrohr, 

E   ba«  Speiferohr, 

C   ba«  €ia>erheit«oentil, 

D   ba«  Mannloch, 

F   ber  SBaffcrjianbejciger, 
hier  ein  ©la«rohr,  welche«  t>ura)  horizontale  2JJcfpngröhrchen  mit  bem  oberen 
unb  bem  unteren  Xbcilc  be«  T^ampfteffel*  in  rßerbinbung  fleht,  fo  bafc  ba« 
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SBftfftt  im  ®la«rofyre  jta)  ftet«  in  gleite  £itye  mit  bem  ©affer  im  Äejfel  jtel« 
len  muf.  6tatt  eine«  foleben  föofyre«  werten  aud)  anbere  $orrid>tungen  jum 
gleiten  3^ccfe  angewanbt. 

$ig.  öou. 


Die  Äeffelwänbc  muffen  itatürlid)  um  fo  jtärter  gemacht  werben,  je  grei« 
ber  Durchmeffer  be«  Äeffcl«  unb  je  großer  bie  Spannfraft  ber  Dampfe  \l 
wcldje  er  einfdjliefjt.  3ti  ben  meiften  Staaten  ftnb,  um  Unglücf  §u  »erljüta 
bie  Anlagen  von  Dampffcffcln  an  gefcfclicbe  ÜBcftimmungen  gefnüpft  unb  na« 
mentlid)  ift  ba«  EerbältitiÄ  ber  Dicfe  ber  Äeffelwänbe  ju  bem  Durdjmeffer  M 
Äeffel«  unb  ber  (spannfraft  ber  Dämpfe  normirt.  9?aä>  bem  franjoftfäcn 
©efefc  93.  foll  für  einen  Äeffel  »on  0,5  ÜRetcr  Durcbmcffer  ba*  (Sifen*  0N1 
tfupfcrblcdj,  au«  welkem  berfclbe  gemalt  ift, 

3,9    5,7    9,3    Millimeter  biet  fein, 
für  eine  Spannfraft  toon 

2      4      8  9ttmofpf)ären. 
gür  einen  Ätcflfel  toon  1  3Jceter  Dur*meffcr  ftnb  aber  golgenbe«  bie  jufammw 
gehörigen  2öertbe  ber  Spannfraft  unb  ber  93le$bicfe: 

2      4      8  2ltmofpf)ären, 

4,8    8,4   15,8  Millimeter, 
©ufjetfcrnc  Dampffeffcl  ftnb  mctfi  verboten. 

254  Die  Dampfmaschine.  Der  ffiafferbampf  gcfyört  $u  ben  mäa^tigfttn 
bewegenben  Gräften,  bie  un«  ju  (Gebote  flehen.  (£«  unterliegt  feinem  Qtwfä 
bafj  ber  ungeheure  9luffd)Wung,  beffen  fta)  bie  3nbuftrie  unb  ber  33crfer)r  in 
ben  neueren  3ci*cn  §u  erfreuen  fyaben,  jum  grojjen  Xfyeil  ber  ^Inwenbuna. 
Dampffraft  $u  \>crbanfen  ift.  Der  ffiafjerbampf  liefert  un«  eine  Straft  ^rfn 
wir  auf«  $oüfommenftc  Weiftet  ftnb,  ber  wir  jebe  beliebige  <Stärfe  geben  fön= 
nen  unb  bie  jtd)  letd)t  überall  erzeugen  unb  anbringen  lajjt. 

Sdjon  feit  1788  wanbte  man  in  (Snglanb  bie  Dampffraft  jurgörbetui^ 
ber  (Brubeitwaffer  in  33ergwerfcn  an;  aber  abgefefyen,  bajj  bie  ju  biefem3wc^( 
toerwanbten  Wafdnnen  <5at>arty'«  unb  Wewfomen'e  bod>  nur  eine  febr  bc* 
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fcr)ranfte  flnwenbbarteit  haben,  war  ihr  Betrieb  auch  fehr  tojlfpiclig.  (Srjl 
2öatt  gelange*,  bie  (Sonjlruction  ber  Damyfmafcbine  fo  gu  ocrooUfommnen,  bajj 
eine  allgemeinere  Benufcung  ber  Dampffraft  möglich  würbe,  unb  babureb  würbe 
2öatt  ber  ©rünber  einer  neuen  3lera  für  bie  3nbujtrie.  Der  Bau  ber  Dampf* 
mafa)ine  machte  in  furjer  3*il  ungeheure  gortfa)ritte.  Die  Dampfmafcbine  ijl 
in  ber  Ztyat  eine  ÜRujtermafcbine  geworben,  an  welker  bie  pratttfebe  2Jcecbanit 
eine  tüchtige  ©$ule  burebgemaebt  bat. 

2öir  wollen  bie  Dampfmafcbinc  sunacbjl  in  ir>rer  einfachen  %oxm  tennen 
lernen,  gig.501  (a.f.6.)(lcUteine£ocbbrucfbampfmafcbinc  im  Durchfällt, 
gig.  502  jtellt  oon  berfelben  üttafebinc  eine  oorbere  3lnfta)t  bar.  Durch  ba* 
Rohr  z  gelangt  ber  Dampf  au*  bem  ^ampffcffel  junädjjl  in  ben  Kampfraum 
K,  r»on  welkem  au*  $wei  (Sanale  jum  dtylinber  A  führen;  ber  eine  münbet 
am  oberen  @nbe  be*  (£r/linber*  bei  e,  ber  anbere  am  unteren  (Snbe  bei  d,  Durch 
ben  93ertf>eilung*fd?tcber,  ben  wir  al*balb  näher  betrauten  wollen,  wirb  bewirft, 
bafc  ber  Dampf  abwecbfclnb  unten  unb  bann  wieber  oben  in  ben  Snlinber  ein* 
jtrömt  unb  ben  Äolben  C  abwecbfelnb  auf  unb  nieber  treibt. 

Die  ftolbcnjtange  bewegt  jtcb  luft*  unb  bampfbicr/t  bura)  eine  Stopf* 
bücbfe,  welche  jtcb  in  ber  üttittc  be*  oberen  (Sblinbcrbecfel*  beftnbet. 

»n  ber  Äolbenjtange  ijl  junächjt  bie  «pieuetjlange  (Srcibjlange)  P  be* 
fejltgt,  welche  bureb  Vermittlung  ber  Äurbel  Q  bie  alternirenbe  Bewegung  be* 
Kolben*  in  eine  gleichförmige  Rotationsbewegung  oerwanbelt.  Die  Eye  ber 
Äurbel  Q  ijl  bie  £auptajc  ber  2Rafcbinc,  welche  in  Bewegung  gefegt  werben 
[oll;  an  biefer  $je  ijl  auch  ba*  6a)wungrab  -X"  befejtigt,  welche*  ba$u  bient, 
fleinere  Ungleichheiten  im  (Sange  ber     affine  auszugleiten. 

Um  ben  oerticalen  ©ang  ber&olbcnjlangc  gu  jtd)ern,  ijl  am  oberen  (Snbe 
berfelben  ein  Duerjlücf  q  angebracht,  welche*  bureb  bie  ju  beiben  Seiten  ftet)en« 
ben  eifernen  ©äulen  l  geführt  wirb. 

Die  Bewegung  be*  Äotben*  C  ijl  bcgreiflicbcrwctfe  nicht  gleichförmig,  ba 
berfclbe  am  oberen  unb  unteren  (£itbc  feiner  Sahn  momentan  jurtöuhc  fommt, 
um  bann  bie  Richtung  feiner  Bewegung*  umkehren.  Seine  ©efa)winbigfcit 
ijl  am  groften,  wenn  er  eben  bie  ÜHitte  bc*  (Stolinber*  pafjtrt;  jtc  nimmt  um 
fo  mehr  ab,  je  mehr  er  ftch  bem  oberen  ober  unteren  (£nbe  be*  ßplinber* 
nähert.  Betrachten  wir  nun  bie  Bewegung  ber  Stürbet,  fo  finben  wir,  bafc  bei 
gleichförmiger  Umbrehung*gcfchwinbigteit  bie  Bewegung  in  oerticalem  Sinne 
bennoch  fehr  oeranberlich  ijl.  Dcr&urbelarm  jlcf>t  wagerecht,  wenn  berStolbcn 
C  ftch  *n  ber  ÜWitte  be*  (Ewltnber*  beflnbet,  in  biefem  Momente  hat  bie  Bewe* 
gung  ber  Shirbel  eine  oerticale  Richtung;  wenn  aber  berÄolbcnC  feine  höchjle 
ober  ticfjle  Stellung  hat,  fo  bewegt  jtcb  bie  Äurbel  in  bonjontalcr  Richtung. 
Der  oerticale  5lntheil  ber  Äurbelbewegung  ijl  ber  Bewegung  be*  Aolben*  ganj 
gleich;  in  bem  3Jcajje,  in  welchem  bie  Äurbelbeweguug  mehr  horizontal  wirb, 
nimmt  bie  ©efebwinbigfeit  bc*  ftolben*  ab,  ohne  bap  babureb  eine  Berminbe* 
rung  in  ber  Umbrebung*gcfcbwinbigfcit  ber  fturbel  erfolgte. 

Der  Durcbmcffer  ber&urbelbabn  ijl  bcgreiflicherwcifc  bcr£öhe  be«(£&lin* 

Vi  ö  1 1  e  r ' 4  eruntri*  >tr  «Mf .  30 
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ber«,  bie  Kicfe  be«  Äolben«  abgeregnet,  gleid);  bic  Sänge  bc«  Äurbelarm«  i\t 
bemnaeb  ber  falben  £>ub«r;ör;e  bc«  Äolben«  glcict;. 

Ka«  SebwungrabA*  bient  ba$u,  bie  Bewegung  ber  ÜJlafdjine  glei^fei- 
mig  ju  erhalten.  2öcnn  aud>  ber  Krucf  be«  Kampfe«  auf  ben  Kolben  aanj 
unocränberlicb  wäre,  fo  würbe  er  boeb  ntd^t  bei  allen  Stellungen  ber  Äurfccl 
gleichviel  ju  bereu  Umbrebung  beitragen  tonnen.  3n  ber  £t)at  tann  man  ben 
Krucf,  welcber  bureb  bie  Xrcibftangc  P  auf  bie  Äurbel  wirft,  in  $wei  ju  einanber 
recbtwintlige  Strafte  ^erlegt  beuten;  bie  eine,  in  ber  Wartung  ber  Äurbel  fclbft 
al«  Krucf  auf  bie  Slrc  wirfenb,  trägt  niebt«  $ur  Umbreljungbei;  biefe  wirb  ganj 
allein  burä?  bie  anberc,  tangential  $urÄurbelbar;n  wirfenbe  Seiten!  raft  t;err<or< 
gebraut.  Kie  ©rojje  biefer  beiben  Äräftc  änbert  ftcf;  aber  in  jebem  Momente. 
2Bcnn  bcrÄurbelarm  vertical  ftebt,  wirft  jeber  Krucf,  welker  vom  Äolben  au** 
gerjt,  einzig  unb  allein  al«  Krucf  auf  bie  Äurbclayc.  2ßenn  in  biefer  Stellung 
bie  üJiafcfyine  jlilljtänbc,  fo  würbe  ber  größte  Krucf  auf  ben  Äolben  fie  nidjt  in 
^Bewegung  fefcen  tonnen;  bafc  alfo  bie  3Jiafct)inc ,  inbem  jte  in  biefe  (Stellung 
fommt,  nicht  abfolut  jtilljtetycn  bleibt,  rül)rt  einzig  unb  allein  bar)cr,  bafj  bie 
einzelnen  SDtaft^iiicnt^ciic  vermöge  itjrcr  Krägbcit  i^re  ^Bewegung  f ortfe^en, 
gerabe  fo  wie  ein  <ßcnbel,  wenn  c«  in  ber  föutyelage  anfommt,  bod>  vermöge 
feiner  Srägrjeit  bie  Bewegung  fortfefct. 

Uebcrfyaupt  wirb  ber  Cauf  ber  SJtafcbine  eine  SBefdjlcuniguna,  erfahren, 
wäfyrenb  ber  Äolben  ftcb  in  bcr9?är;c  berü^itte  bc« (Svlinbcr«  bewegt:  bagegen 
tritt  eine  $cr$ogcrung  im  Saufe  ber  ÜJtafdjine  ein,  wenn  pd>  ber  Äolben  nabc 
am  oberen  ober  unteren  @nbc  bc«@vlinbcr«  befinbet;  biefe Unglcicbförmigfcitcn 
werben  aber  bura)  ba«  Scbwungrab  um  fo  mcljr  ausgeglichen,  je  grojjer  Vit 
Waffe  unb  ber  £albmejfer  beffelbcn  ijt. 

betrachten  wir  nun  bic  Steuerung  ber  ÜNafdjtne,  b.  f;.  bie  öorriebtun^ 
bureb  welche  bewirft  wirb,  bafj  ber  au«  bem  Äeffel  tommenbc  Kampf,  welker 
bei  biefen  SWaf^incn  eine  Spanntraft  von  4  bi«  6  3ttmofpl)ärcn  erreicht,  ab* 
wedjfclnb  unten  unb  bann  wieber  oben  in  ben  Sölinber  eintritt.  3n  ber 
bem  (Sttlinber  jugcfefyrten  2üanb  bc«  Kampfräume«  K  beftnben  pd?  brei  Ccff* 
nungen,  von  benen  bie  eine  mit  bem  oberen,  bic  anbere  mit  bem  unteren 
It)eile  bc«  ßnlinbcr«  in  Skrbinbung  jtctjt,  wätjrcnb  bie  mittlere  §u  einer 
£ot)lung  g  führt,  au«  welker  ber  verbrauchte  Kampf  burd;  ba«  SRofjr  r  in 
bie  freie  ßuft  gelangt.  $or  biefen  Deffnungcn  bewegt  jtä)  nun  ber  35 ert t^ei- 
lung«fd)ieb  er,  beffen  Ginricbtung  au«  gig.  503  näfycr  ju  erfcljen  i(t 
3n  ber  Stellung,  wie  pe  gig.  501  jeigt,  (tnb  beibe  (Kanäle  burä)  ben  Schieber 
vcrfdjlojfcn ,  e«  jtrömt  gar  fein  Kampf  in  ben  (Snlinbcr,  benn  e«  ijt  ja  biee 
Big.  503.  ^cr  SWomcnt,  in  welchem  ber  Äolben  gerabe  feine  tieffte  Stellung 
t;at,  in  wela)em  bic  ÜWafebine  im  fogenannten  tobten  fünfte 
angelangt  ijt.  3n  bem  57taj$c  aber,  al«  ber  dvlinber  jieigt,  wirb 
audj  ber  Schieber  gehoben;  er  erreiebt  feine  fjodjjte Stellung,  wenn 
ber  Äolben  gerabe  bieüJtitte  be«  (^nlinber«  erreicht,  alfo  feine  größte 
©efdjwinbigfeit  t;at.  3n  biefem  Momente  ijt  bie  untere  Oeff' 
nung  ganj  frei,  gig.  504,  fo  ba§  ber  Kampf  mit  voller  Ärafr  in 
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ben  unteren  Xfyeil  bei  ßrjlinber«  einjtrömen  fann ,  roäfyrenb  ber  verbrauchte 
Dampf  au«  bem  oberen  Sfyeil  be«  (Srjlinber«  burd)  ben  (Sanal  e  unb  bie  #6r;* 
lung  be«  Schieber*  nacr)  p  gelangt  unb  oon  ba  burct)  r  entweiht. 


$tg.  504.  Bifl.  505. 


labert  jid>  bor  Äolben  mit  abner;mcnber($efdjroinbigfeit  bem  oberen  (5nbe 
be«  ßttltnber«,  fo  ger/t  ber€>a)iebcr  aümalig  roieber  nieber,  um  alle  Deffnungen 
in  bem  $ugenbliefc  ju  fdHiefjen,  in  welchem  ber  Kolben  ba«  oberfte  6nbe  feiner 
93atyn  errei(t)t.  $öär;renb  barauf  ber  Stolben  roieber  niebergetyt,  färjrt  aua)  bie 
niebergetyenbe  ^Bewegung  be«  6d?ieber«  noct)  fort,  bi«  berÄolben  roieber  in  ber 
SWitte  be«  Gülinber*  angefommen  ift,  mo  bann  bie  obere  Deffnung  ganj  frei  ift, 
gtg.  505,  unb  ber  Dampf  au«  ber  unteren  #alfte  be«  Gttlinber«  burd>  bie 
$tytttttg  be«  (Schieber*  entweiht. 

Die  eben  betrachtete  Bewegung  be«  93ertr;eilung«fd>ieber«  mu§  natürlid) 
burd)  bie  ÜRafcbine  felbft  beroerffrelligt  werben ,  unb  jroar  gefd)ier;t  bie«  bura? 
bie  ercentrif^e  6d)eibe /,  bie  mir  in  gig.  501  oon  ber  (Seite  feljen. 
gig.  506,  507  unb  508  (a.  f.  6.)  geigen  biefelbe  oon  oorn  gefefyen  in  brei 
£auptftellungen. 

Die  erccntrifdje  <S(t)cibe  ift  eine  frci«förmige  6cbeibe,  bie  an  ber  .'pauütarc 
ber  ÜJtafa^ine  befeftigt  ift,  beren  2J?ittclpunft  aber  nicr)t  mit  bem  Üftittclpunftc 
ber  $lre  jufammenfallt,  fo  bafj  bei  jeber  Umbrebung  ber  9lye  ber  Sftittelpunft 
ber  ercentrifd>en  Sdjeibe  einen  f leinen  Ärei«  $u  befdjrciben  tjat,  beffen  Durd?* 
meffer  ber  93al)n  gleia)  ift,  meiere  ber  Sa^ieber  bei  feiner  auf*  unb  niebergeben* 
ben  23eroegung  jurücflegt. 

Um  ben  Umfang  biefer  8a^eibc  ift  einging  gelegt  an  meinem  bie  Stange 
s  befeftigt  ift;  an  ber  Stange  s  tjängt  nun  roieber  mitteljt  eine«  ©elenfc«  bie 
Scfyieberftange  t,  unb  fo  ijt  flar,  bafj  ber  Sd?ieber  aufrocht«  gebogen  roirb, 
wäfyrenb  ber  Wittclpurtft  ber  ereentrifcr)en  Scheibe  burd?  bie  Umbretjung  ber 
%u  au«  feiner  tiefften  in  feine  fyödjfte  Stellung  gelangt,  bafj  umgefefyrt  ber 
Sdjieber  nteoergebrücft  roirb,  roä^renb  ber  ÜKittelpunft  ber  eycentrifdjen  Scheibe 
auf  ber  anberen  £älfte  feiner  33al;n  niebergetyt. 
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$>a  ber  $>amj>f  unten  »oü  cinjUömcn  mujj,  »enn  ber&olben  in  aufgeben* 
ber  Bewegung  bie  9Witte  be*  Gplinber«  pafjtrt,  fo  mujj  ber  2Jtittelpunft  ber  ei* 


»{9.  50G. 


ftta.  507.         $ig.  508. 


centrifa>en  Scheibe  feinen 
t>oa){ten  Stanb  einnehmen, 
wenn  ber  tfurbclarm  eben 
magerest  fteljt,  gig.  506. 
(gelangt  bet  Shirbelarm 
in  feine  ^oe^fle  Stellung, 
fo  ba§  er  oertical  na$ 
oben  gerietet  ijt,  fo  jte^t 
iefct  ber  ÜRittelpunft  bet  er* 
centrifeben  Scheibe  in  glci* 
d>er  £ör;e  mit  bem  Littel* 
fünfte  ber  %it,  ber  ©lieber 
beftnbet  ft$  gerabe  in  ber 
«Nitre  feiner  93al>n  unb  Der« 
fa)licfet  ade  Dcffnungen, 
Big.  507.  2Benn  bertfol* 
ben,  naefy  unten  gefyenb, 
bie  ÜWitte  bc*  (Erjlinber* 
pafflrt,  fo  {kefet  bie  Äurbel 
»ieber  wagerecfyt  unb  bie 
eyccntrifctye  Scheibe  nimmt 
tyre  tiefjte  Stellung  ein, 
bamit  ber  2>amj>f  frei  bura) 
bic  obere  Ocffnung  einjrrö* 
men  fönne,  ftig.  508. 

Um  bie  2Raf$inc  im 
©ange  ju  galten,  mujj  im 
Steffel  fortmä^renb  SBafier 
»erbampft  »erben;  e$  ijt 
alfo  flar,  ba&  in  gleichem 
2Raj?e  bem  Äeffel  »icber 
frifdje*  Saffer  augefüljrt  »erben  mufc,  »enn  ber  ©ang  ber  2Hafd?ine  feine 
Störungen  crleiben  fotl.  $>ie«  gefcfyiefyt  nun  burefy  bie  fcruefyumpe  0,  ftig.501, 
beren  Äolben  burd)  bie  ercentrifcfye  Scbeibe  g  bewegt  »irb.  $>ic  innere  (Sin* 
ria)tung  einer  folgen  $>rucfpumi>c  o  fyaben  »ir  bereite  oben  S.  99  fennen 
gelernt. 

Senn  bie  gu  oerridjtenbe  Arbeit  ber  $u  überainbenbe  ffiiberjtanb  im  W* 
gemeinen  ab*  ober  gunimmt,  fo  ijt  bie  Jolgc  baoon,  bafe  ber  ©ang  ber  2Rafd>ine 
fe^neUer  ober  langsamer  wirb.  Momentane  fur$  bauernbe  Störungen  ber  9lrt 
»erben  fdjon  burefj  baä  Sctywungrab  ausgeglichen;  eine  allgemeine  ÜBerminbe» 
rung  be$  2Biberftanbe$  unb  berfiajl  aber  »ürbe  bei  unoeränbertem  3ufluffe  be* 
Kampfe*  eine  immer  junetymenbe  ÜBefdjlcunigung  be$  ©ange«  ber  3J?af$ine  jur 
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ftolgc  haben.  Damit  nun  bie  ®cfch»inbtgfcit  nicht  über  eine  gemiffe  ©ränge 
roachfen  fann,  mu{?  im  DampfeufJufcrohre  eine  Älappe  angebracht  fein,  bura) 
beren  Drehung  bem  Dampfe  ber  2Beg  metjr  ober  weniger  t?crf^crrt  wirb,  je 
nadjbem  bic  ftlappc  mefyr  unb  mehr  au«  ber  »ertiealen  ßage  (ber  »oUfommcncn 
Dcffnung)  in  bie  horizontale  (ben  »oUfommcnen  Scrfcblufc)  übergebt.  Die 
Drehung  biefer  klappe  mufj  aber  burch  bic  ÜKafcfjine  felbji  beforgt  »erben,  unb 
bic«  geflieht  bur<h  eine  Vorrichtung,  welche  ben  tarnen  Regulator  führt. 

Die  Bewegung  ber  #auptayc  wirb  burch  ffiinfelräbcr  auf  eine  oertieale 
5lyc  a,  gig.  501,  übertragen,  welche  ba«  conifd)e  $cnbcl  V  trägt;  c«  bcjlc^t 
bie«  au«  jmei  febweren  Äugeln,  bie  an  ba«  obere  dnbc  ber  Stange  a  fo  ange* 
hängt  ftnb,  baji  ftc  oermöge  ihrer  Scntrifugalfraft  au«einanbcrfahren,  wenn  bie 
2lre  a  rafch  umgebreht  mirb;  fobalb  bie«  aber  geflieht  mirb  bic  $ülfc/i  getjo* 
ben  unb  baburch  bic  Stange  b  in  bie  #öl)c  gejogen  (in  &ig.  501  ift  bicfelbc 
nur  bura)  eine  Sink  angebeutet),  baburd)  aber  wirb  ba«  Droffcloentil  n  um 
feine  9lre  gebretjt  unb  alfo  ber  3uflujj  be«  Dampfe«  um  fo  mehr  gehemmt,  je 
rafetycr  bie  üftafd;inc  läuft. 

Niederdruckmaschinen,  ©ei  ben  eben  befprochenen  Üftafdjincn  ift  bie  255 
eine  Seite  bc«  Sttltnbcr«  mit  ber  atmofphärifchcn  £uft  in  Vcrbinbung ,  fo  ba§ 
auf  ber  einen  Seite  be«  Stolbcn«  ber  Drucf  bcrSltmofphärc  lajkt,  »ä^renb  auf 
ber  anberen  (Seite  ber  Drucf  be«  Dampfe«  roirft;  e«  ijt  flar,  ba§  l;icr  ber 
Dampfbrucf  ein  bebeutenber  fein  mu§,  ba  ia  ein  Sfyeil  beffelbcn  noch  jur  lieber* 
roinbung  be«  Suftbrucf«  oerroanbt  wirb  unb  nur  ber  föcft  ber  Bewegung  |tt 

ftig.  509. 
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gut  fommt.  <Solebe  Wafdjinen  tjeifjen  £oä)bru<fmaf<f>inen,  »eil  in  ifyntn 
Dampf  bon  hoher  Spannung  in  Wnwenbung  fommt. 

<Soü  nun  aber  bie  ÜJtofebine  fdjon  bureb  Dampf  von  geringer  (Spannfraft 
(t>on  nieberem  Druef)  getrieben  werben,  fo  mu§  man  auf  t>cr  anberen  (Seite  bd 
tfolbcn*  niebt  bie  atmofpfyärifebe  5uft  brüefen  laflfen ,  fonbern  einen  »erbünnten 
{Raum  erzeugen,  rcae  baburefy  gefdjietjt,  ba§  man  bie  verbrannten  Dämpfe  niät 
in  bie  freie  fiuft  auäjhemen  lä§t,  fonbern  ba§  man  fte  $u  einem  33crjälter  bin* 
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leitet,  in  »eifern  fle  burch  ßinfprifcen  »on  f  altem  Saffer  »erbietet  »erben. 
Diefer  $erbtcbtung«raum heifct  ber  (Sonbenfator,  unbDampfmafchtnen,  welche, 
mit  einem  (Sonbenfator  oerfehen,  burch  Kampfe  »on  geringer  Spannfraft  getrie* 
ben  werben  fönnen,  feigen  ftieberbruef  mafchinen. 

ffiatt'«  ORafchinen  waren  Weberbrucfmafebtncn.  gig.  509  (a.  S.  471) 
fteUt  eine  Xotalanjicbt,  gig.  510  jteüt  ben  Durchritt  be«  unteren  I&eil«  ber 
ORafchine  bar.  Der  $ertbetlung«fcbieber  h**  t^ier  eine  etwa«  anbere  Einrichtung 
al«  ber  früher  betrachtete.  Der  oerbrauebte  Dampf  jtromt  bureb  ben  ßanal  d 
nac^  bem  (Sonbenfator  e,  in  welchem  bie  23erbiä)tuna,  ber  Dämpfe  burch  fort* 
währeno  eingefprifcte«  3Bafier  bewirft  wirb.  Da«  burch  öinfprijjen  unb  burch 
33erbichtung  ber  Dampfe  im  (Sonbenfator  jtcb  fammelnbc  ffiajfer  wirb  oureb  eine 
befonbere  $umpe  h  fortgefebafft,  welche  bie  (£onbenfa  torpumpe  ober  auch  bie 
Luftpumpe  h^Bt/  weil  jte  aufcer  bem  ffiaffer  auch  bie  Suft  fortfrbafft,  welche 
fleh  im  Äeffcl  beim  lochen  be«  ffiaffer«  entbintet  unb  mit  oen  Dampfen  burch 
bie  SRafcfnne  geht. 

93ci  ber  2öatt'fcben  2Rafcbinc  wirb  bic  Bewegung  ber  Äolbenftange  $u* 
nä<h(t  auf  einen  zweiarmigen  £ebel,  ben  Balancier  DF,  gig.  509,  übertra* 
gen,  an  beffen  anberem  (Jnbe  bie  $lcueljtange  G  befejttgt  ijt,  welche  bie  Um* 
brehung  ber  Äurbel  bewirft. 

?Iuch  b*cr  fl^W^h*  bie  gübrung  be«  Schieber«  burch  eine  ercentrifche 
Scheibe,  unb  ber  [Regulator  biefer  SWafchine  wirft  gang  in  ähnlicher  Jöcife,  wie 
bei  ber  £o<hbrucfmafcbine. 

Die  Locomotive.  gig.  511  (a.  f.  6 )  zeigt  bie  Anficht  einerSocomotioe  oon  256 
eben  fo  jweefmä^iger  al«  auch  überftchtlicher  (Sonjhuction.  Die  .^auptmaffe 
berSocomotioe  bilbet  ber  cnlinbrifcbe  Dampff  effcl,  DeffenDurcbfcbnittingig.512 
bargejtetlt  ijt  unb  welcher  fpäter  noch  befprodjen  werben  foü.  Der  Dorn  Dampf* 
fcffel  gelieferte  Dampf  gelangt  burch  ein  IRohr,  welche«  burch  bie  fajtenartige 
Berfcbalung  a,  gig.  5 11,  »erbeeft  wirb,  §u  bem  Dampffafien  b,  auf  beffen  etwa« 
gegen  bie  horizontale  geneigtem  Boben  ber  Bcrtbeilung«fcbieber  liegt,  welker 
ben  Dampf  balo  auf  bie  eine,  balo  auf  bie  anbere  Seite  be«  Dampfcnlinber«  c 
führt.  3n  biefem  (E^linber  wirb  bann  ein  Kolben  ball»  naa)  ber  einen,  balb 
nach  ber  anberen  Seite  getrieben  unb  bie  Bewegung  befielben  ganz  in  bcrfelben 
SSBeife  auf  eine  Kurbel  übergetragen»  wie  wir  ftc  bei  bcrDampfmafrhine,  gig.  502, 
fennen  lernten,  mit  oem  einigen  llnterfcbicbe,  bofc  ber  Gelinter  horizontal 
liegt,  oa&  jtch  ber  ftolbcn  fammt  ber  Äolbenjtange  in  horizontaler  [Richtung; 
hin  unb  h«  bewegt,  währenb  bei  ber  ÜRafchine,  gig.  502,  tiefe  Bewegungen  in 
oertiealer  [Richtung  vor  jtch  gingen. 

2Ran  wirb  ohne  Schwierigfeit  in  gig.  511  bie  Durch  ben  Unten  Decfel 
be«  <£ülinber«  c  au«tretenbe  Äolbenjtange,  bie  «ßteueljtangc  unb  He  Äurbet 
aufftnben  fönnen.  Die  Slre  biefer  tfurbel  bilbet  nun  zugleich  bie  Uinbrehung«* 
aje  ber  jiebenfüfjigcn  ireibräber,  beren  Umbrehung  eben  ba«  gortrollen  ber 
ganjen  fiocomotioe  bewirft. 

Die  gührung  be«  Bcrtheilung«fchieber«  wirb  auch  Vm  Dur$  (inc  cfccn* 
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trifte  6djeibe  befolgt.  Unfcrc  ftt$ur  geigt  bmn  gnm,  t>id>t  ^inter  einanhi 
lic^cnbc,  welche  in  iljrem  ©ange  um  180°  »erfdjiebcn  jtnb,  fo  ba§  fte  aUid}' 
jeitia,  in  ben  entge^en^efc^ten  ertremen  Stellungen  antommen.  Die  5taiu. 
ber  rorberen  ercentrifcfyen  (Scheibe  ijt  an  bem  oberen,  bic  <5tana,e  ber  Hinteren 
ercentrifayn  6d>eibe  ift  an  bem  unteren  dnbe  be$  eifernen  $üa,elä  t// bet'ejti$t, 
weiter  um  feinen  feflen  SJtittelpunft  g  in  wticaler  (Sbene  bretybar  ijt.  fcifl'n 
5öüg,el  wirb  bemnaa)  roä^renb  be$  ($an$e$  ber  SWafcbine  in  ber  2öeife  jjin*  unb 
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r)erge$ogen,  ba§  d  feine  äufcerfte  Stellung  lint*  Ijat,  wenn  /  am  weiteren  nod^ 
redjtä  fte^t  (toic  eä  eben  unfere  gigur  geigt),  toatjrenb  naa)  einer  falben  Um* 
orefyung  ber  Äurbelayc  umgefefyrt  d  in  bie  äufcerjte  Stellung  redjt«,  /  in  bie 
aujjerjte  Stellung  linfä  fommt. 

3n  biefen  löügel  greift  nun  bie  Stange  hi  ein,  an  beren  anberem  (Jnbe 
bie  Säjieberftange  befeftigt  i(t.  93ei  ber  Stellung,  »clcr>c  unfere  gigur  geigt, 
bat  d,  alfo  aua)  bie  «Stange  hi  unb  ber  (Bieber,  bie  auperjtc  Stellung  linfä, 
ber  £ampf  tritt  alfo  auf  ber  regten  Seite  in  ben  (Solinbcr  ein  unb  ber  Äolben 
wirb  naa)  ber  Unten  getrieben,  fo  bafj  ft^  bie  tfurbel  fammt  bem  Sreib* 
rabe  in  ber  töidjtung  brcfyen  mujj,  wie  bie  3*i$cr  einer  Uf>r,  ma$  gur  golge 
bat,  ba§  bie  9Wafd)inc  oortoärtä  läuft. 

Um  rücfmärtä  gu  fahren,  »irb  ba*  eine  ßnbe  h  ber  Stange  hi  mittelft 
einer  befonberen  £ebeloorrid)tung  niebergebrüeft,  fo  bafj  h  an  baä  untere  Snbc 
dcä  $ügelä  df  fommt;  baburdj  mirb  bie  güfyrung  M  ©lieber«  ber  Unteren 
eycentrifcfyen  Sa)eibe  übertragen,  welker  bie  entgegengcfcfcte  Umbrefyung  ber 
fturbcl  entfpria)t. 

$)er  oerbraucfyte  Dampf  entweiht  burä?  baä  9ftot)r  k  in  ben  Sdjornjiein. 

5ln  bem  in  bem  $>ampfcttlinber  c  ftd>  t>in  unb  ber  beroegenren  Kolben  ifk 
auf  ber  regten  Seite  gleichfalls  eine  Äolbenjiange  befejti^t,  meldte  bura)  eine 
Stopfbücfyfe  au«  bem  Gtnlinbcr  austritt  unb  an  melier  unmittelbar  ein  ctn>a$ 
bieferer  meffingener  Sölinber  angefefct  ift,  melier  aU  Kolben  ber  $)ruet>umpe  p 
arbeitet.  SDicfc  SJrucfyumpe  faugt  baä  Saffer  bura)  baä  töofyr  r  au«  bem  len* 
ber  unb  prcfjt  e$  bura)  baä  furge  JHofyr  s  in  ben  fteffel  hinein,  tooburä)  bann 
baä  bura)  bie  fortroäfjrenbe  $)ampfbilbung  confumirtc  2öaffer  toieber  crfejjt  wirb. 

gig.  5T2  geigt  einen  fiängent>ura)fcbnitt  bc$  fiocomotiofcffelä.  9lu$  bem 
oon  allen  Seiten  mit  2öaffer  umgebenen  geuerraum  A,  in  melden  baä  $rcnn* 
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material  burä)  bie  mit  einer  t^ut  oerfctytie&bare  Oeffnung  D  ^etDorfen  ml 
fürjrt  eine  gro&e  flngafjl  fupferner  Wöhren  Die  ertöte  ßuft  bure$  bie  gaw 
Sänge  be*  Keffel*  ^inbura)  in  bie  9toua>fammer  B,  au*  welker  fle  bann  in 
ben  6a)ornjiein  entweiht. 

Die  auf  beiben  Seiten  bet  «Raudjfammer  B  eintretenben  fRo^ren  k  m- 
einigen  fta>  in  ber  Witte  gu  einer  gemeinfd>aftlicr)en  SWünbung,  au*  welä>i  ta 
»erbrauste  Dampf  mit  fola)er  ©ewalt  in  ben  6a>orn(tein  einftTomt,  bafc 
burefr  ein  J^eil  ber  fiuft  au*  ber  fRauc&fammer  B  mitgeriffen  wirb,  wa*  ein 
lebhafte*  tRatfcjtrömen  ber  ersten  Suft  oon  ^4  ^er  burä?  bic  Wöhren  §ur  gel«c 
tyat  unb  wobur$  bie  lebhafte  Verbrennung  im  geuerraume  eben  fo  erhalten 
wirb,  al«  ob  ein  unglcia?  leerer  ©a)ornjtein  auf  bie  ftaudrfammer  aufarte?! 
wäre. 

Der  in  bem  Keffel  gebilbete  Dampf  fammelt  ftcf)  nun  oorgug*wetfe  in  Kr 
Kuppel  ü  oon  wo  er  buret)  ein  weite*  9tot)r  in  ba*  Äajtajen  /'  geführt  wirt. 
93on  /<7  füt>rt  bann  auf  jeber  Seite  ein  töofyr  ben  Dampf  weiter  jur  Wafcbint. 
Die  2Rünbung  biefer  {Rot)«  ift  bura)  einen  Schieber  vcrfd>Itc§bar ,  welken  Kt 
$üt)rer  mitteilt  bc*£cbcl*  *?^,  gig.  511,  oor«  unb  jurücffct)ieben  fann,  rootur* 
bann  überhaupt  ber  Dampf  gur  ÜKafcbine  gugelajfen,  ober,  wenn  bie  TOafd^int 
jtiüjter)en  foll,  wieber  #abgefpcrrt  wirb. 

257        Berechnung  des  Effects  der  Dampfmaschinen.     Der  6f«t, 
welken  eine  Dampfmafcfyine  fjeroorgubringen  im  Stanbe  ijt,  bie  Kraft  tcr  SRa* 
fdjine,  t)ängt  oon  ber  JÖajfermenge  ab,  bie  in  einer  gegebenen  3* it  im  Kcjffl  in 
Dampf  oermanbelt  wirb;  unterfudjen  wir  be*t)alb,  wclcr)e  Söirfung  1  SM 
©affer  in  Dampfform  rjeroorgubringen  im  «Stanbe  ift.    Welmen  wir  an,  *« 
Kolbenfläcbe  betrage  1  Duabratbecimeter,  bic  #ö&c  be*  dolinbcr*  (bie  £u&«' 
i)öl)c)  aber  fei  lODccimcter,  fo  ijt  ber  3nt>alt  be*  Gtolinber*  10  Gubtfbecimew 
ober  10  Sitre*;  um  alfo  ben  Kolben  von  unten  nact)  oben  gu  treiben,  müü« 
10  Sitre*  Dampf  au*  bem  Keffel  in  ben  Gtjlinber  übergeben,    2öenn  nunM 
Dampf  eine  <8pann?raft  oon  einer  9ltmofpr;äre  tjat,  fo  tft  ber  Drucf,  ben  er  am' 
jebe*  Quabratcentimeter  ber  KolbenfIäct)c  au*übt,  ungefähr  1  Kilogramm, 
©efammtbruef  auf  ben  gangen  Kolben  betragt  bemnactj  100 Kilogramme;  wnl 
alfo  gar  feine  93croegung*r;inbernijTe  oort)anben  wären,  fo  tonnte  man  1« 
Kolben  mit  100  Kilogrammen  belaften,  unb  biefe  100  Kilogramme  würben 
10  Decimeter  fyod)  gehoben,  wenn  man  10  Citre*  ffiafferbampf  ton  100  W 
in  ben  (Süünber  fütjrt.  Der  Effect  alfo,  ben  lOüiitre*  Söafferbampf  oon  100; 
tyeroorbringen  tonnen,  ijt  ber  Hebung  oon  100  Kilogrammen  auf  eine 
oon  10  Deeimetern  ober  ber  «£>ebung  oon  1000  Kilogrammen  auf  eine  $W 
oon  1  Decimeter  äquioalent.  (Sin  ßitre  Söaffer  giebt  aber  1700  ßitre* 
bampf  oon  100°,  mit  1  fiitre  2öaffer,  in  Dampf  oon  100°  oermanbelt, 
man  alfo  einen  (Sffect  rjeroorbringen,  welker  ber  Hebung  oon  170000 
grammen  auf  eine  #öl;e  oon  1  Decimeter  äquioalent  ijh 

Um  bie  Kraft  ber  ÜKafa>irie  beffer  überfein  gu  tonnen,  oergleidjt  nw» 
fte  gewot;nlia>  mit  ^ferbcf räften.    Äimmt  man  an,  bafc  ein  $ferb  in  einer 
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<Secunbe  eine  Saft  von  750  Kilogrammen  1  $>ecimeter  h*<h  f>eben  fönne  (in 
ber  Xfyat  cr^iebt  jtcb  au«  Den  bejien  Beobachtungen  über  bie  Arbeit  ber^ferbe, 
ba§  fle  bei  jwectmäfctgjter  $er»enbung  ihrer  Gräfte,  bei  anbauernber  Arbeit 
einen  Effect  hervorbringen,  »elcher  Dem  erwähnten  äquivalent  iji),  fo  würbe 
man  fagen,  bafj  eine  3Raftt?hie,  in  »elcher  in  jeber  6ccunbe  fo  viel  5>am»f  er* 
geugt  wirb,  al«  nötbig  ijt,  um  750  Kilogramme  1  $>ecimeter  (ober  500$funb 
1  gufc)  boa>  $u  ^eben,  eine  Dampfmafcbine  oon  1  $fer betraft  fei. 

<Run  fann  aber  ber  Söafferbamof,  melier  au«  1  fiitre  2Bajfer  erhalten 
roirb,  170000  Kilogramme  1  $eämctcr  hoa)  heben;  wenn  atfo  im  Steffel  1  ßitre 

Söajjer  in  —1^— *  ft^f°  'n  226  Secunben  vcrbamvft  »irb,  fo  ifk  ber 

Sotaleffcct,  ben  biefer  $>amvf  in  ber  SRafctyine  hervorbringen  fann,  einer  *ßfcrbe* 
traft  gleich.  Sine  folcfye  ÜWafchine  verehrt  alfo  in  einer  6tunbc  ungefähr 
15  Sitre«  Söajfer. 

Wicht  alle  mechanifche  Kraft  be«  Kampfe«  fann  aber  al«  Dtufceffect  ange* 
fchlagcn  »erben.  Sehr  oiel  geht  verloren,  »eil  ber  Kolben  nicht  gegen  einen 
abfolut  leeren  ftaum  brüett,  weil  bie  Reibung  be«  Kolben«  übenvunben  »erben 
mujj,  »eil  mehrere  pumpen  in  93c»egung  gefegt  »erben  muffen  u.  f.  ».  9lUe 
biefe  2öibcrjtänbc  verringern  ben  9tu($effect  ber  SWafchine  fajt  auf  bie  £älfte 
be«  oben  berechneten. 

©inen  grojjen  23ortt)cil  hat  man  bei  ben  £oa)brucfmafchinen  burd)  9ln* 
»cnbung  ber  (Srvanjton  be«  Kampfe«  im  dtylinber  erlangt,  »eiche  baburch 
hervorgebracht  »irb,  bajj  ber  £>ampfjuflufj  abgefverrt  »irb,  »enn  ber  Kolben 
erjt  einen  $beil  feine«  Söege«,  etwa  1/2f  2/s  u.  f.  ».,  jurücfgelegt  hat.  $>afj 
burch  2ln»enbung  be«  ©rvanfton«»rinci»c«  bei  gleichem  $>am»fverbrau<hc  ein 
größerer  Effect  hervorgebracht  wirb,  lägt  fta>  burch  folgenbe  einfache  JBetrach* 
tung  einfehen. 

3n  einen  $>am»fcvlinber  jtröme  währenb  be«  ganzen  Kolbenhübe«,  wie 
bie«  bei  gewöhnlichen  ÜHafchinen  ber  galt  ijt,  S)amvf  ein,  beffen  6»annfraft 
wir  $u  2  Wtmofvhären  annehmen  wollen,  fo  ijt  am  <5nbe  be«  Kolbenhube«  ber 
ganje  ßvlinber  mit  $>am»f  oon  2  2ltmof»bären  6»annfraft  gefüllt,  unb  »äh* 
renb  biefe«  Kolbenhube«  ijt  ein  mechanifcher  Effect  hervorgebracht  worben,  ben 
wir  mit  E  bezeichnen  »ollen. 

fiiejje  man  nun  in  benfelben  (Svlinber  2>amvf  von  bovveltcr,  alfo  von 
4  2ltmofvhären  <5vanntraft  eintreten,  fo  »ürbc  ber  £rucf  gegen  ben  Kolben 
bovvelt  fo  grojj  fein,  unb  ber  mechanifche  (Effect  E  »ürbc  fchon  hervorgebracht 
»orben  fein,  »enn  ber  Kolben  erjt  ben  halben  #ub  vollenbet  hat,  »enn  er  in 
ber  ÜRittc  be«  dtylinbcr«  angetommen  ijt.  2ßirb  nun  in  biefem  Momente  ber 
fernere  3uflu§  be«  $)amvfe«  in  ben  (Svlinbcr  abgefverrt,  fo  »irb  ber  Kolben 
bie  übrige  $älfte  feine«  Sttege«  fortfefcen,  »ährenb  ber  $>rutf,  ber  ihn  treibt, 
nach  unb  nach  bi«  jur  £älfte  abnimmt;  benn  »enn  er  am  @nbe  feiner  33al;n 
anfommt,  fo  ijt  bie  6vannfraft  be«  Kampfe«  noch  2  9ltmofybären. 

$>a  fa>on  »ährenb  ber  erjteu  £älftc  be«  Kolbenhube«  ber  mechanifche 
(Jffect  E  hervorgebracht  »orben  ijt,  fo  ijt  ber  ganjc  (Sffcct,  »eichen  berfcampf 
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roat)renb  bcr  ^weiten  Hälfte  beS  StolbcnfyubeS  tycroorbringt,  wät)rcnb  er  fii 
alfo  fo  auSbet)nt,  baf*  feine  6pannfraft  oon  4  Atmofpr/ären  bis  ju  2  Stow* 
f^^ären  abnimmt  als  ©eminn  gu  betrauten;  benn  bieOuantität  bcS$anmU 
welche  am  (5nbc  beS  Äolbcnt)ubeS  ben  (Jrjlinber  erfüllt,  ijt  gcrabe  eben  fo  $rci 
als  ob  wät)renb  beS  ganzen  ftolbentjubcS  Dampf  \on  2  Atmofpt)ären  6)?ann 
traft  eingejtrömt  wäre. 

Die  »erfcfytebcncn  Sorridjtungen,  bureb  weldje  eine  rechtzeitige  5lbfpcrruni 
beS  Kampfe«  in  ben  ChrpanftonSmafcbtnen  bewirft  wirb,  tonnen  wir  bicr  niii 
itär)er  betrauten. 

258  Abhängigkeit  des  Siedepunktes  vom  Drucke.  Die  SBenwirt 
lung  bcr  ftlüfftgfeiten  in  gasförmige  Äörper  nennt  man  im  Allgemeinen  %tv 
bampfung.  Die  glüfftgfeiten  »erbampfen  entweber  bura>  baS  Äoajen,  win 
fta)  burd>  bie  ganje  ÜRaffc  bcr  glüfftgfcit  Dämpfe  bilben,  ober  burd>  $a 
bunften,  wenn  bie  Dampfbilbung  blofc  an  bcr  Dberfläcbc  oor  ftd)  gcl?t. 

Senn  man  baS  Äoä)cn  einer  glüfftgfcit  beobachtet,  ftc^t  man  in  Ui 
Dickel  nur  eine  mehr  ober  minber  heftige  ^Bewegung  aller  Tr)eilcben;  wenn  man 
aber  bie  glüfflgteit  in  einem  gläfernen  ©efäjje  tocfycn  läfjt,  fo  ftcrjt  man  cü 
Dampfblafen,  melcr)c  jtdt)  an  ben  wärmeren  ©cfäjjwänben  bilben  unb  in  ht 
£ot)c  (teilen.  Anfang«  flcin,  nehmen  fte  an  Volumen  $u,  je  mct)r  jte  flci^en. 
An  ben  r)eifjejien  Stellen  ber  2öanb  folgen  bie  SBlafen  am  fa)netlften  auf  ein 
anber.  Damit  jtcf)  bie  JBlafcn  in  bcr  glüfjtgfcit  bilben  tonnen,  rocldje  eci 
oon  allen  (Seiten  einen  Drucf  auf  jte  ausübt,  mufj  ber  Dampf,  welcher  ttt 
SBlafen  ausfüllt,  offenbar  eine  Spannfraft  t)abcn,  weldje  bem  Drucfe  bcr  Um 
gcJbung  baS  ©leid>gewid)t  t;alt.  Die  erftc  33ebingung  beS  £ocr)en$  ijt  alfe. 
bafe  bie  Temperatur  fo  tjoer;  ijt,  bafc  bie  Spanntraft  ber  Dämpfe  ben  von  oflen 
Seiten  auf  bic  gu  bilbenben  Dampfblafen  wirfenben  Druct  aushalten  tan»- 
(Jine  jweite  ©ebingung  ift  bie,  bajj  genug  ©arme  oort)anben  fei,  wcldje  bei 
ber  Dampfbilbung  als  latente  Söärme  abforbirt  wirb. 

AuS  ber  erjten  ©ebingung  folgt,  bajj  ber  Siebcpunft  einer  glüfflgt«1 
mit  bem  auf  it)r  lajtenben  Drucfe  ftcb  änbert,  aus  ber  ^weiten  aber,  bafc  *'< 
Sa>netligteit  beS  £od)enS  t>on  ber  2ödrmemengc  abt)ängt,  welche  in  einer  $<* 
geben en  3^t  burd)  bie  ©cfäfjwänbe  b»nburd>  ber  ftlüfjigfeit  jugefüt)rt  wir*- 

Am  Spiegel  bcSÜRcereS  unb  unter  bem  mittleren  Drucfe  oon  760  0 
metern  tocr)t  baS  reine  Söajfer  bei  100°;  auf  bem  ©ipfel  beS  SWontblanc,  i* 
einer  £&t)e  oon  4775  Detern,  wo  ber  Drucf  bcr  Atmofpr)are  nur  noct)  41« 
Millimeter  beträgt,  foc^t  baS  Sajfer  fa>on  bei  einer  Temperatur,  bei  »el4« 
bie  Spannfraft  beS  SafferbampfcS  417  Millimeter  beträgt,  b.  t).  ungejäto 
bei  84°.  3tt  noer;  größerer  £or;c  würbe  baS  ffiajfer  bei  noer;  niebrigerer  lfm 
peratur  jicben.  ffienn  man  bic  Tafel  für  bic  Spannfraft  bcr  Dämpfe  eine: 
glüfftgteit  l;at,  fo  fann  man  leid)t  bic  Temperatur  beS  SiebcpunfteS  bei  V 
gebenem  Drucfe  ftnbcn;  benn  eS  ijt  berienige  Temperaturgrab,  für  wcld)cn  lv 
Spanntraft  beS  gefättigten  DampfcS  jenem  Drucfe  glcict)  ijt. 

<Bci  einem  Drucfe  \>on  30  Millimetern  ijt  bic  eiebetemperatur  bc*  ©ai 
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fer*  30°,  »eil  bei  biefer  Temperatur  bie  (Spanntraft  be*  gefättigten  SBaffer* 
bampfe«  30  Millimeter  ijt.  Unter  einem  Dructe  Don  10  Millimetern  jtebet 
ba*  2Baffer  bei  11°,  unter  einem  Drucfe  oon  5  Millimetern  bei  0°. 

Die  Sattheit  biefer  Folgerungen  lafct  ftcb  leicht  bureb  ben  95erfud>  nach* 
weifen.  Man  bringt  »arme*  ffiaffer  in  einem  ©la«gefäjje  unter  ben  töecipien* 
ten  ber  fiuftpumpe.  Sfach  einigen  $olben$ügcn  nun  beginnt  ba*  lochen  mit 
£eftigfeit  gerabe  fo,  al*  ob  ba*  ffiajfer  an  freier  fiuft  über  einem  lebhaften 
geuer  jtanbe.  Diefe*  ©ieben  r>ört  aber  balb  auf,  »eil  ber  Dampf  ben  fteeipien* 
ten  erfüllt  unb  felbjt  auf  bie  glüfjtgteit  brüeft;  ein  neuer  Äotbenjug  aber 
nimmt  biefen  Dampf  »ieber  »eg  unb  maä>t,  bafc  ba*  Stechen  Don  Beuern  be* 
ginnt.  Mit  unferen  Luftpumpen  ift  e*  nicht  möglich,  ba*  ffiaffer  bei  0°  in« 
hieben  ju  bringen,  »eil  man  feine  SJerbünnung  oon  2  Millimetern  heroor* 
bringen  fann,  inbem  ftcb  bejtanbig  Dampf  an  ber  Oberfläche  be*  Söaffer*  bilbet. 

9ln  bem  ftig.  513  abgebilbeten  Apparate  beobachtet  man  eine  noch  auf* 
fallenbere  r)iert)er  gehörige  (Srfcbeinung.  (Sin  Ballon  a  mit  langem  #alfe  »irb 
über  bie  £älfte  mit  ffiajfer  gefüllt;  »enn  burä)Äod)en  beffelben  alle  fiuft  au** 


ffifl.  513. 


getrieben  ift,  fd)miljt  man  bie  ©pijje  ber  töofyre  ju 
unb  tct)tt  benÜBaUon  um,  »ieftig.  513  geigt.  2öenn 
man  it)n  jtä)  felbjt  überlast,  ijt  fein  Sieben  $u 
beobachten;  »enn  man  aber  falte*  Söajfer  auf  ben 
oberen  Xfyeil  gtefjt,  fo  beginnt  e*  auf  ber  ©teile 
mit  grofeer  £eftigfeit.  Da*  falte  SBaffer  bringt  ba* 
Söaffer  im  Ballon  in*  Äoa?en,  »eil  e*  ben  Dampf 
im  oberen  Steile  be*  Ballon*  oerbidjtet  unb  fo  ben 
auf  ber  glüfftgfeit  laftenben  Druct  Derminbert. 

Die  Variationen  be*  6iebepuntte«  l)at  man 
bureb  birecte  Verfuge  an  hochgelegenen  Orten  ber 
9Upen,  ^Drenäen  unb  anberer  ©ebirge  betätigt. 

Da*  foä>enbe  SBaffer  ijt  alfo  nicht  an  allen 
Orten  t>er  (Srbe  gleich  »arm,  unb  folglich  ift  e*  auefy 
nicht  überall  gleich  tauglich  $u  t)audltc^cri  3»ecten, 
^ur  ^Bereitung  ber  6peifcn.  3n  Ouito  g.  SB.  focht 
ba*  SBaffer  fct)on  bei  90°,  unb  biefe  Temperatur  ift 
gum  lochen  mancher  6ubjtan$en  ju  niebrig,  »eiche 
eine  Temperatur  oon  100°  erforbern. 

Da  ber  93aromctcrjtanb  an  einem  unb  bemfelben 
Orte  bejtanbig  fd?»anft,  fo  folgt,  bafj  ftcb  auch  ber 
©iebepunft  bejtanbig  änbert. 

2öenn  man  ben  Drucf  auf  bie  glüfftgfeit  Oer* 
mehrt,  fo  »irb  baburch  ba*  ftoeben  oetjogert,  unb 
bie  Temperatur  fteigt,  »ie  »ir  bie*  bereit«  bei  bem 
«einen  Dampffeffel  auf  6eitc  462  gefehen  h«ben. 
Die  erften  berartigen  Verfucbe  machte  $apin,  ein 
in  ber  Witte  be*  17ten  Sahrhunbert*  in  Marburg 
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lebenber  ©eletyrter,  »clever  mit  bem  na$  it)m  genannten  $apinianif$cn 
Topfe  ober  Di  gefror,  ber  im  öffentlichen  nicht*  Slnbereä  iji  aU  ein  fleiner 
mit  einem  Sicberheitäoentile  oerfehener  Dampffejfel,  nicht  allein  bie  grejc 
inechanifche  Äraft  beä  Kampfe*  nachwies,  fonbern  auch  jeigte,  tag  man  glcifd», 
ftnoeben  u.  f.  w.  in  einem  folgen  Topfe  bei  erhöhter  Temperatur  unb  t>er* 
meutern  Dructe  weit  ooUjtänbiger  ertra^iren  fann  al$  bei  ber  gewöhnlichen 
Siebetemperatur. 

Üüenn  man  in  einem  ©efäfjc  SÖaffer  in«  Äoa)en  bringt,  au«  welchem  ber 
Dampf  nur  burd)  oerhaltnijjmajjig  f leine  Deffnungen  abgehen  fann,  fo  beob= 
achtet  man  eine  ßrh&hung  be«  Siebepunf  te«.  Durch  eine  Ueinc  Dejtnung  fann 
nämlich  nur  bann  aller  Dampf,  melier  burch  bie  in  jebem  Momente  in  bie 
glüfftgfeit  übergetjenbe  Söärme  eräugt  wirb,  auäftrömen,  wenn  buret)  bie  grö; 
fjere  Spannfraft  beä  Dampfe«  eine  gröB«e  2lu*jiromung«gefchwinbiafeit 
lieh  geworben  ift. 

3n  einer  flüfjtgen  üftaffe  wirft  auf  bie  Tt)eilchen  im  inneren  nicht  allein 
ber  Drucf,  welker  auf  ber  Oberfläche  lajtet,  fonbern  aud)  noch  ba*  ©ewidjt 
einer  glüfftgfeitsfäule.  $atU  man  $.  23.  einen  32  ftufj  tiefen  mit  2öaffer  ae= 
füllten  Äcffel,  fo  würbe  am  ©oben  ein  Drucf  oon  2  2ltmofphären  jtattfinten, 
unb  l>ier  würben  fleh  alfo  erft  bei  einer  Temperatur  oon  121,4°  Dampfblajen 
bilben  tonnen.  Da  aber  bie  Temperatur  ber  flüfjtgen  Schichten  an  t>er  Ober- 
fläche nicht  über  100°  jteigen  fann,  fo  wirb  bie  glüfjtgfeit  00m  ©oben,  ibree 
geringeren  fpeciftfd)en  ©ewid)te$  wegen,  fortwät)renb  aufjteigen.  2öeil  bei 
Drucf  mit  bem  Steigen  abnimmt,  bilben  pa)  Dampfblafen,  ir)rc  Temperatur 
nimmt  aber  allmalig  oon  121°  bis  100°  ab.  Die  Dampfblafen,  roclcbc  jtä 
in  ber  Tiefe  bilben,  nehmen  an  ©rojje  um  fo  mehr  ju,  je  l)6t)er  fie  jteigen, 
weil  ber  Drucf,  welcher  auf  fie  wirft,  immer  geringer  wirb.  Diefe  (Jrfa)ei* 
-  nungen  beobachtete  man  felbjt  fdjon  in  fleinen  (Befäjjen,  in  welken  baä  2öajfcr 
nur  einige  3oll  tief  ift.  —  ©eoor  ba$  oolljränbtge  Äod)en  beginnt,  bilben  jid> 
an  bem  ©oben  febon  Dampfblafen,  welche  aber  beim  Aufjteigen  ftcb  plö^lid* 
wieber  oerbid^ten,  weil  fie  in  ^afferfd>ia>ten  fommen,  beren  Temperatur  noeb 
ju  niebrig  ijt  Daher  rüf>rt  baä  eigentümliche  ©eräufd),  welche«  man  einige 
Wugenblicfe  oor  bem  ooUjtänbtgen  &od)en  wahrnimmt.  Senn  man  ben  33er* 
fud)  in  einem  ©laäfolben  anjteüt,  fo  beobachtet  man,  wie  jid)  bie  ©lafen  am 
©oben  bilben,  wie  fie  fteigen  unb  aUbalb  oerfd)winben.  üRan  fagt  alSbann, 
baä  2öaffer  fingt.  Da«  Singen  ijt  ein  3eitt)en  be«  balb  erfolgenben  ooll* 
fiänbigen  Äochenä. 

Aua)  bura)  Subjtan$en,  welche  im  JÖajjer  aufgelojt  ftnb,  wirb  ba$  Sieben 
ocrjögert;  fo  jtebet  eine  gefättigte  fiöfung  oon  Äod^falj  erjt  bei  108,4°,  eine 
fiofung  oon  Salpeter  bei  116°;  eine  gefättigte  fiofung  oon  efftgfaurem  Äali 
erft  bei  169°,  oon  falpeterfaurem  Wmmoniaf  erft  bei  180°. 

259  Siedepunkte  verschiedener  Flüssigkeiten.  So  wie  ber  Sd?mel$< 
punft  nid)t  für  alle  Subjtanjen  berfelbe  ijt,  fo  ijt  aud)  bei  gleichem  Drucfe 
ber  Siebepunft  oerfd)iebener  glüfftgfeiten  fel)r  ungleic^.    Um  it)n*$u  beftim« 
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nun,  tatin  man  fl$  eine«  naa)  ber  %tt  ber  gig.  514  &ufammengefe$ten  3ppa« 
514  rate«  bebienen.   Die  folgenbe  Tabelle  enthalt 

bie  Siebepuntte  meieret  glüfftgteiten  für 
^    einen  23arometerftanb  oon  760mBB: 

Stoanga«   —  18°  (S. 

Schweflige  Säure  ...  —  10  » 

Sa)wefelätr;er  .    .    .    .  -f  37,8  » 

Sd)wefelfor;lenftoff .   .    .  47,0  » 

2Utor;ol    79,7  - 

ffiaffer  '  .  100  * 

Xcrpenttnol   157  » 

DuectfUber  .....  350  » 

Verdunstung  nennt  man  bie  33ilbung  260 
oon  Dampf  an  ber  freien  Dberfläa)e  ber  glüf* 
jta,feit,  wäfyrenb,  wie  mir  gefeiten  fyaben,  ba« 
$o$en  barin  befielt,  ba§  fid)  auä)  im  3nneren 
ber  fiüfftgen  SRaffe  Dampf  bübet.  Da«  SBaffer 
oerbampfi  an  ber  Oberfläche  ber  Jlüjfe,  Seen  unb  SWeere,  e«  oerbampft  an 
ber  Oberfläche  be«  feud)ten  ©oben«,  an  ben  «Pflanzen.  Offenbar  t>at  ber  (tä> 
fo  btlbenbe  ffiafferbampf  feine  Spanntraft,  welche  ftarf  genug  ijt,  um  ben 
Drucf  ber  atmofpbärifdjen  fiuft  ju  überwinben.  Die  alltäglichen  Beobachtungen  • 
jeigen  un«,  ba&  ft<h  bei  jeber  Temperatur  ÜBajferbampf  bilbet,  unb  ba§  er  fleh 
auch  bei  ber  fc^wad^flen  Xenjton  bod)  in  ben  fiüften  »erbreitet.  3n  einem 
lufterfüllten  ftaume  fann  fi<h  gerabe  eben  fo  oiel  SGßafferbampf  oerbreiten,  wie 
in  einem  gleichgroßen  luftleeren  föaume  unter  fonft  gleiten  Umjtänben.  Der 
©ajferbampf,  fo  fä>aä)  feine  Spanntraft  auch  fein  mag,  miföt  (ich  mit  ber 
Suft,  mie  pd)  jwei  ©afc  mifajen.  Die  einige  Sebingung  alfo,  n>elct>e  erfüllt 
fein  mufj,  bamit  eine  glüfftgfeit  oerbunften  tann,  iji  bie,  baf*  bie  umgebenben 
2uftfä)ia)ten  nicht  mit  Dampf  gefättigt  ftnb;  ba  ferner  bei  ber  ÜRifaning  jweter 
©afe  Die  ÜMefüle  be«'  einen  ein  mechamfe^e«  £inbernij?  für  bie  Verbreitung 
be«  anberen  bilben,  fo  fommt  e«,  ba§  bei  ber  Verbunjtung  bie  ßuft  ein  £in* 
oernifc  für  bie  fajnelk  Verbreitung  be«  Dampfe«  i(t.  3n  einer  ooüfommen 
ruhigen  Wtmofphäre  gebt  be«balb  bie  Verbunjtung  nur  langfam  oor  fich,  wäb* 
renb  bei  bewegter  2uft  bie  Verbunjtung  weit  rafä)er  oor  (id)  get)t,  inbem  bie 
glüfjigfeit  flet«  mit  neuen  2uftfä)iä)ten  in  Berührung  fommt,  bie  nod)  nicht 
mit  Dampf  gefättigt  flnb.  Daher  fommt  e«,  bafj,  wenn  ein  troctener  ffiinb 
mit  fcebtjaftigteit  weht,  ba«  Söajfer  fefjr  rafa)  oerbunftet. 

Latente  Wärme  der  Dämpfe.    Senn  eine  glüffigteit  oerbampft,  261 
fo  rnufc  fte  üöärme  abforbiren;  biefe  beim  Serbampfen  abforbirte  ffiärme  ifl 
für  ba«  ©efütyl  unb  für  ba«  I^ermometer  ebenfo  oerföwunben  wie  bie  ffiärme, 
welche  beim  Schmelzen  gebunben  wirb. 
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Dafc  bei  ber  Dampfbilbung  SBärme  gebunben  wirb,  <^cf>t  fcfjon  baraue 
beroor,  bafj  bieXemperatur  einer  ftlüfftgfeit  mätyrenb  befilÄodjenä  unoeränben 
bleibt.  Die  Xcmperatur  be$  ftebenben  Safferä  bleibt  100°,  roic  ferjr  wir  au* 
baä  fteuer  oerftärfen  mögen;  alle  2öärme,  weld>c  man  bem  jicbcnfccn  2öajfcr 
*ufütyrt,  bient  nur  baju.  ba$  2Öaf[er  oen  100°  in  Dampf  von  100°  §u  t?ct 
wanbeln. 

Daä  JBinben  ton  Särme  beim  2krbampfen  ber  ^lüfjigfcitcn  läpt  jicb 
leicht  bem  ®efüt)lc  merfuefy  machen;  man  flicke  nur  einige  Xropfcn  einer  leid»! 
oerbampfenben  ftlüfjigteit,  etwa  ©eingeift  ober  €d)wefelätr;er,  auf  fcic  £anc, 
fo  wirb  man  ein  ©efiityl  oon  Äälte  haben,  weil  ber^anb  bie  $um  3krbampfcn 
ber  ftlüffigfeit  nötige  JHärme  entzogen  wirb.  2öenn  man  bie  Killet  eine« 
Xhermometcrä  mit  Baumwolle  umwiefclt  uub  biefe  mit  <3d)wefelätl)er  betröpfelt, 
fo  ftnft  baä  I^ermometcr  um  mehrere  ©rabe. 

9?ad)bem  wir  nun  bie$Binbung  bcr2öärmc  bei  ber  Dampfbtlbuna,  ber  $rr 
naa>  fennen  gelernt  haben,  fommt  eä  barauf  an,  bie  latente Särmc  fcct  Dämpft 
auch  ber  ©röfje  nach  gu  bejtimmcn,  b.  h-  ju  ermitteln,  wieoiel  ffiärmc  nöthig  ijl 
um  eine  bcjtimmtc  Wenge  irgenb  einer  ^lüffi^f eit  in  Dampf  ju  fccrwanbeln. 

3n  ftig.  515  jtellc  a  einen  ©laäfolben  oor,  in  welchem  3Baffer  mit 
£ülfe  einer  2öeingeijtlampe  fodbenb  erhalten  wirb;  wenn  nun  bie  jtcfy  bilbenbcn 


ftig.  515. 


Dämpfe  burch  ein  ÜHaärotyr  b  in  ein  tylintorifött  ®cfäf?  c  geleitet  werben, 
welches  mit  taltem  Ötojfcr  gefüllt  ift,  fo  werben  bie  Dämpfe  tyier  oerbiebtet, 
bie  Sffiärme  alfo,  welche  bei  ber  Söilbung  ber  Dämpfe  in  a  gebunben  würbe, 
mu$  in  c  wieber  frei  werben,  baä  falte  ©affer  in  c  wirb  alfo  aümälig  er* 
wärmt,  unb  auä  ber  tytx  hervorgebrachten  Temperaturerhöhung  tann  man  auf 
bie  ©rö§e  ber  latenten  Jöärme  ber  Dämpfe  fdjliepen. 

Pehmen  wir  an,  baä  lochen  im  ©efäfje  a  habe  fchon  einige  3cit  gebauert, 
fo  bafj  alle  ßuft  au«  bem  ©cfäjje  ausgetrieben  ift,  unb  nun  erft  tauche  man 
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oa$  (Jnbe  be$  gefrümmten  töobreä  in  ba$  falte  ©affer  be*  ferjlinberä  c,  fo 
werben  alle  $>ampfblafen  at*balb  »erbietet,  fo  wie  jte  mit  bem  falten  ©äffet 
in  SBerüfyrung  fommen.  3n  bem  9Raafje  aber,  aU  ba*  ©affer  in  c  »armer 
wirb,  werben  bie  $>ampfblafen  grbfjer,  bi«  enblid),  wenn  auä>  baä  ©affer  in  e 
jur  Siebte  erwärmt  ift,  bie  T)ampfblafen  unterbietet  burd)  bie  ganje  ftlüf* 
jtgteitämaffe  aufjteigen,  alfo  in  c  felbjt  ein  förmliche*  flogen  jtattftnbet.  3n 
Dem  flugenblicte,  in  welkem  baäÄocben  in  c  beginnt  wirb  ber  33erfud)  unter* 
brodjen,  inbem  man  ba«  ©cfäfj  a  entfernt. 

©efefct  nun,  in  c  Ratten  ftd)  $u  Anfange  be$  $erfuä)e$  11  (Subif§oü 
©ajfer  oon  0°  befunben,  fo  wirb  ber  ^linber  jefct,  nad)  33eenbigung  be« 
$crfua>$,  13  £ubif$oll  ©ajfer  oon  100°  enthalten;  e«  ftnb  alfo  2  (Eubitjoll 
©ajfer  ^injugetommen.  T>iefe  2  (Subifjoll  ©ajfer  ftnb  im  ©efä&e  a  oer* 
bampft  unb  im  (Stolinber  c  oerbidjtet  worben;  bie  latente  ©arme,  mcldje  in  a 
gebunben  würbe,  ijt  in  c  wieber  frei  geworben  unb  fyat  fyter  bie  11  ßubifjoll 
©ajfer  oon  0°  auf  100°  erwärmt;  bicfelbe  ©ärmemenge  alfo,  weltfye  bei  ber 
SBerbampfung  oon  2  <£ubifyoll  ©affer  abforbirt  wirb,  reid)t  fjtn,  um  bie  Tem* 
peratur  oon  11  ßubitjoll  ©ajfer  oon  0°  bi$  100°  $u  erfreu.  9tun  aber 
»erhalten  fid)  2  ju  11  wie  l  ju  5,5;  wir  fönnen  ba$  SRefultat  unfereä  23er* 
fud)e$  alfo  auä)  folgenbermajjen  auäbrücten:  T)ie  ©armemenge,  welche  nötljig 
ijt,  um  eine  bejtimmte  Ouantität  ©affer  oon  100°  in  T>ampf  oon  100°  ju 
oerwanbeln,  reidjt  fyin,  um  bie  Temperatur  einer  bl/2mat  fo  großen  ©affer* 
majfe  oon  0°  auf  100°  ju  erfyofyen. 

©ir  fyaben  oben  angeführt,  bafj  man  aU  .ßtntyeit  ber  ©armemengen  bie* 
jenige  ©ärmequantität  annimmt,  weldje  erforberlicb  ijt,  um  bie  Temperatur 
oon  1  ©ramm©a(Ter  u  ml°  ju  €rr)6r)cn;  um  bie  Temperatur  oon  51/»  ©ramm 
©ajfer  um  1°  ju  erfjöljen,  jtnb  alfo  5,5,  unb  um  bie  Temperatur  biefer  ©af* 
fermaffe  um  100°  ju  cr^en,  (tnb  550  foldjer  ©ärmeeinfyetten  nötljig. 

T>ie  latente  ©ärme  oon  1  ©ramm  ©ajferbampf  ijt  bemnad)  gletcb  550. 

T)er  eben  angeführte  33erfu$  ijt  nun  m$t  geeignet,  bie  latente  ©ärme 
beä  ©ajfcrbampfeS  genau  ju  bejtimmen,  er  wirb  immer  mefyr  ober  weniger 
unrid)tige  9tefultate  geben;  er  ift  aber  fer)r  geeignet,  ben  3ufammenbang  ber 
<Sacfye  redjt  anfd)aulid)  ju  machen,  ©a«  bie  SRefultate  biefeä  23crfud)c$  be* 
fonberd  ungenau  mad)t,  ift  ber  Umjtanb,  fcajj  bei  ber  fyofycn  Temperatur,  ju 
welcher  man  ba$  ©affer  im  (Eolinber  e  ergeben  mu§,  ein  bebeutenber  ©ärme* 
oerlujt  an  bie  Umgebung  jtattftnbet;  bann  aber  wirb  aud^  eine  uiä)t  unbebeu* 
tenbe  Quantität  ©ajferbampf  fd)on  im  tRor)rc  b  ocrbid)tet,  giebt  ^ier  fdjon  eine 
frei  werbenbe  ©ärme  an  bie  fiuft  ab  unb  fommt  aU  ©affer  im  Grjünber  c 
an;  man  begreift  alfo  leid)t,  ba§,  bi«  bad  ©ajfer  in  c  in*  Äod)en  fommt, 
me^r  ©affer  au«  bem  ©cfäfje  a  ^erübergetommen  fein  wirb,  als  c«  ber  gaü 
fein  würbe,  wenn  biefe  beiben  ge^lerquctlen  nicf>t  \)orbanben  wären;  biefer 
33erfuct)  wirb  alfo  in  ber  Siegel  einen  gu  fleinen  ©ertfy  für  bie  latente  ©ärme 
be$  Oöafferbampfe*  geben,  ©ir  tonnen  tyer  bie  genaueren  «Wct^oben  jur 
SBeftimmung  biefer  ©rb#c  ni^t  näf>er  au*einanberfefcen. 

Sei  ber  T)ejlillation  werben  bie  in  irgenb  einem  ©efäfe  burd>  (Srwär* 
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mung  gebilbeten  Dampfe  an  einen  Ort  geleitet,  welcher  Dura)  falte«  fflajfcr 
pänbig  abgefüllt  wirb,  wobur*  bann  bie  Dämpfe  wieber  condenjirt,  b.  ^.  in 
tropfbare  ftlüfpgfeit  »crwanbelt  »erben. 

(Jine  ber  einfachen  <Borri*tungen  $ur  DeftiUation  ift  bie  in  $ig.  516 
abgebildete.    Die  bura>  irgenb  welche  frembe,  weniger  flüchtige  (Subjtonjtn 

$ta.  516. 


verunreinigte  ftlüfpgfeit,  n>eld>c  burd)  Dejtiüation  gereinigt  werben  foll,  »irr 
in  ber  Retorte  «  erwärmt,  beren  $aU  in  ber  Vorlage  6  fiectt.  Diefe  Woxhy 
wirb  baburd)  tütjl  gehalten,  bafc  pc  t»  ""cr  ^^^le  mit  faltem  QBaffcr  liegt 
Der  befferen  Abfüllung  wegen  wirb  aueb  2öfa?papier  ober  ein  Scinroanblappfn 
auf  bie  Vorlage  gelegt  unb  auf  tiefen  fortwährend  falte«  2B  affer  getropft! 


Die  in  ber  Sftetorte  a  gebitbeten  Dämpfe  werben  ttjeiU  fcfyon  in  bem  #alfe  bei 
Retorte,  t^eiU  in  ber  Vorlage  felbjl  oerbidjtet  unb  fammeln  pd)  in  ber  Unteren, 
ftig.  517  fretlt  einen  Apparat  bar,  wie  er  *u  Defiiüattonen  in  größerem 


Digitized  by  Google 


SSeronberuno,  be«  &o,a,rea,atjuftanbe«.  485 


9J?a§jiabe  gebraucht  wirb.  T>a«  ©emifdj,  au«  weldjem  eine  $tiifftateit  burdj 
£>eju'llation  gewonnen  werben  foti,  befinbet  ftdj>  in  ber  meijt  au«  ftupferble* 
verfertigten  93lafc  B.  $uf  biefer  ftfct  ber  £elm  A,  welker  mit  einem  in 
t>a«  ftüfylrobr  7^  münbenben  föofyre  C  t>erfct?en  ijt.  T)a«  fdjraubenformig 
cjenmnbene  tfüf)iror)r  befinbet  jid>  in  einem  mit  (altem  ffiaffer  gefüllten  93otti$. 
3>ie  bur*  (Sonbcnfation  ber  T)ämpfe  im  ffür;lrol>re  gebilbete  glüffigfeit  fliegt 
bei  o  au«  bemfelben  in  ein  uutergefteUte«  ©cfäfj  ab. 

©ei  ber  (Sonbcnfation  ber  Kampfe  wirb  ir>rc  bi«  batjin  gebunben  gerne* 
fene  latente  ©arme  mieber  frei,  unb  biefe  freigeworbene  ©arme  gefyt  in  ba« 
Äüfjlwaffer  über,  roor)cr  e«  tommt,  bat?  baffelbe  fefyr  fdjneü  erwärmt  wirb, 
wovon  man  ftd)  an  bem  ftüljlfaffc  jebe«  T)ejtillirapparate«  leidet  überzeugen 
fann.  ©eil  aber  bie  ßonbenfation  ber  Kampfe  im  Äütjlrofjre  um  fo  ooü* 
jtänbiger  erfolgt,  je  (älter  ba«  Äüfylwaffer  ijt,  fo  mufj  bafür  geforgt  werben, 
fcafc  in  bem  Äül;lfaffc  burd?  ein  eigene«  ftofyr  unten  jtet«  (alte«  SBajfer  ein* 
jtrömt,  wäfyrenb  in  gleichem  9)ia§e  oben  ba«  bereit«  erwärmte  SBaffer  abfliegt. 

2Ran  tonnte  nun  mit  iebem  £ejtillirapparate  ben  2öertf)  .ber  latenten 
:föärme  ber  kämpfe  bejiimmen,  wenn  e«  moglid)  wäre,  jeberjeit  genau  §u  er* 
mittein,  wie  oiel  Stampf  in  einer  gegebenen  %t\t  »erbietet  worben  ijl  unb  wie 
t>icl  Söärmc  er  an  ba«  ftüfylwajfer  abgegeben  fyat;  um  bie  latente  2Bärme  ber 
£>äntpfe  genau  §u  bejtimmen,  fyat  man  alfo  nur  einen  T>ejtitlirapparat  fo  ein* 
Juristen,  ba(j  fid?  biefe  ©röfeen  mit  ©enauigteit  ermitteln  laffen.  Wad?  biefem 
principe  ijt  in  ber  Tfyat  bie  latente  SBärme  ber  kämpfe  oerfajiebener  glüfjtg* 
teiten  ermittelt  worben.    @«  ijt  bie  latente  2öärme  für  ben  T>ampf  oon 

ffiaffer  540 

Wto^ol  214 

©cfywefelätljer ....  90, 

b.  fy.  um  ein  ©ramm  biefer  glüfjtgtciten  bei  bem  T)ructe  einer  Wtmofpr/äre  in 
T)ampf  ju  oerwanbeln,  wirb  540*,  214=,  90mal  fo  r»iel2öärme  gebunben,  al« 
nöt(;ig  ijt,  um  bie  Temperatur  oou  1  ©ramm  2öajfcr  um  1°  $u  erfybtyen. 

£)ie  latente  2Bärmc  ber  kämpfe  ift  nidjt  für  alle  Temperaturen  biefelbe 
fte  ifl  gröjjer  für  niebrige,  geringer  für  Temperaturen. 

Erzeugung  von  Kälte  durch  Verdampfung.  Üöenn  eine  glüfjtg, 
teit  an  freier  ßuft  tod>t,  fo  behält  fie  eine  couftante  Temperatur,  weil  fte  oon 
bem  fteuer  bura)  bie  2Bänbe  be«  ©efäfje«  jtet«  fo  oiel  Söärme  erhält,  al«  bura) 
bic  £>ampfbtlbung  abforbirt  wirb.  Söenn  ba«  &ocr/en  aber  unter  bem  SRecipien* 
ten  ber  Luftpumpe  oor  jia)  ger/t,  fo  ftntt  bie  Temperatur  fortwährend  weil 
alöbann  ber  £>ampf  bie  ju  feiner  33ilbung  nötige  latente  ©arme  au«  ber 
glüfjta,feit  felbft  unb  au«  ben  umgebenben  Äörpern  nehmen  muj?. 

©iefct  man  etwa«  ©eingeift  ober  noefr;  bejfer  6a>wefelätr;er  auf  bie  #anb, 
fo  fü^U  man  eine  merflidje  örtaltung,  weil  bie  glüfjtgteit  bie  ju  i^rer  2to* 
bunftung  notbige  SBärme  au«  ber  £anb  nimmt.  —  Senn  wir  an  fyeifjen 
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Sagen  in  3ugluft  treten,  fo  füllen  wir  aldbalb  eine  erfrifa)enbe  Äüble.  & 
ijl  bied  teinedmegd  bie  golge  baoon,  bafj  und  bei  3ng  taltc  2uft  äufüfyrt;  ttt 
an  und  »orüberjtreia)enbe  2uft  mag,  wie  »ir  und  bura)  bad  Xtyermoracttt 
überzeugen  tonnen,  fetjr  »arm  fein,  ber3ug  bringt  und  boa)  biefe  9lbtüljlun$, 
»eil  er  eine  lebhafte  $erbunßung  auf  ber  #aut  erhält.  —  2Bir  traben  tai 
©efütyl  einer  brüefenben  Sa)»üle,  »enn  »ir  und  in  einer  mit  geua)tigfeit  $t 
fättigten  »inbjtillen  3ltmoft>t>are  beftnben,  in  »ela)er  feine  Serbunjtuna,  m 
unferem  ftorper  jtattflnben  tann. 

Senn  man  bie  Jtugel  eined  Xt)ermomcterd  mit  33aum»olle  um»tctelt( 
biefelbe  mit  6a)»efelätt)er  befeua)tet  unb  bann  rafa)  bad  Xtjertnometer  bin 
unb  tyer  fcbmenft,  fo  finft  ed  noa)  einige  ©rabe  unter  bcn  ©efricrpunft. 

Unter  ben  oerfd?iebenen  «Dfettyoben,  bura)  rafa)e  93erbampfung  oon  fcetb« 
ober  <5a)»efelfot)lenjtojf  Gaffer  jum  ©efrieren  $u  bringen,  ijl  bie  folgende  tit 
einfaa)jte:  2Jian  bringe  einige  Iropfen  Saffer  auf  ein  3ketta)en,  gig.  518 
fefce  barauf  ein  bünnwanbiged  €a)äla)en  oon  Äupferblea)  unb  giefee  etiwi 
2lett>er  ober  ©a)»efelfot)lenjtoff  hinein,  bewirft  man  aldbann  babura)  eint 
rafa)e  Serbampfung  biefer  flüchtigen  glüfftgteit,  bajj  man  mit  einem  gettobn- 
lieben  Ma)cnblafebaige  barauf  bläß,  fo  gefriert  aldbalb  bad  Söajfer  unter 

e 
flL 


bem  6d)äla)en ,  fo  ba§  biefed  mit  bem  SBrettc  nun 
fejt  jufammentjängt. 

3n  Jöollajton'd  Ärt)opt)or  gefriert  bae 
JÖajfer  bura)  feine  eigene  95erbamyfung.  3»ei 
fugein  A  unb#,  gig.  519,  jinb  burd)  eine  ntöglufl 
weite  töbfyre  oerbunben.  Wud  bem  inneren  bed  Slpparatcd,  »elct)er  eine  ent 
1>rect)cnbe  üttenge  ffiaffer  enthält,  mujj  alle  fiuft  audgetrieben  fein,  »a*  N 
bura)  erreicht  »irb,  bafc  man  bad  2öajfer  in  beiben  Äugeln  im  flogen  erhält, 
unb  naa)bem  bajfelbe  eine  3eit  lang  unterhalten  worben  ijt,  bie  Deffminj 
bei  e,  bura)  »ela)e  bie  Kampfe  ent»eia)en,  mit  £ülfe  eined  ßott)rot)re*  j»s 
fa)mil$t.  2öenn  man  nun  in  bem  fo  ^rgejtellten  Apparate  alled  Saffer  in 
einer  Äugel  A  jufammenlaufen  läjjt  unb  bann  bie  anbere  Äugcl  B  in  ein« 
Äältemifa)ung  taua)t,  fo  »irb  bura)  bie  fort»at)renb  in  B  erfolgenbe  JBerfcitb2 
tung  ber  Söafferbämpfe  in  ber  ftugel  A  eine  fo  rafa)e  93erbunjtung  t;er»or= 
gerufen,  bafj  bad  ffiajfer  gefriert. 

2)ie  bura)  SBerbampfung  einer  glüfpgteit  t)eroorgebraa)tc  % emperatur- 
erniebrigung  ijt  um  fo  bebeutenber,  je  niebriger  it;r  ©iebepunft  liegt  unfc  \< 
großer  bie  latente  SGBarme  ityred  $)ampfed  ijt.  $>ie  bebeutenbjten  Temperatur 
erniebrtgungen  »erben  bura)  SBerbampfen  fola)er  glüfftgfeiten  erjeugt,  berw 
6iebepuntt  noa)  unter  0<>  liegt;  fo  fann  man    SB.  bura)  rafa)ed  ©erkämpfen 
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»on  fdjTOcfüflcr  Säure,  bercn  Siebeyuntt  — 10°  ijt,  felbft Dueetjtlber  jum 
©efrieren  bringen.  Äotjlenfäure  fann  burd)  jiarfe  (Somyrefjton  in  einem 
fdjmiebeeifernen  föecipienten  flüffta,  a,emadjt  »erben.  2öenn  man  nun  bie  flüf= 
jta,e  tfoljlenfäure  au$  einer  feinen  Deffnuna,  auäfiromen  lägt ,  fo  iß  bie  bei 
ifyrer  raffen  SBerbampfuna,  jiattflnbenbe  $emperaturerniebria,una,  fo  jtart,  bafe 
ein  ttyt'ti  ber  auäßrbmenben  Äofylenfäure  feft  wirb  unb  in  einem  entfvredjen* 
ben  ©efafce  aU  fdjneeartia,e  SDiaffe  flefammelt  »erben  fann,  beren  Temperatur 
9()o     üntcr  $m  ©efrierpunfte  be*  2Bajfer$  liegt. 
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Begriff  der  specirischen  Wärme.  ©enn  man  1  $funb  ©affti 
»ort  10°  mit  1  $funb  ©affer  oon  60°  rafa>  mifcr>t,  fo  wirb  bie  ÜRifa)unoi 
naheju  bie  mittlere  Temperatur  t*on  35°  haben.  T)iefelbc  Wärmemenge,  wel<b< 
ba«  eine  $funb  ©affer  abgab,  um  oon  60  auf  35°,  alfo  um  25°  gu  erfalten, 
r)at  au$  gerabe  hingereist,  um  bie  Temperatur  be«  anberen  $funt>e«  ©äff« 
um  eben  fo  oiel  ®rabe,  nämlid)  oon  10  auf  35°,  $u  erhöhen. 

Slnber«  verhält  fty  bie  6aa?e,  wenn  wir  1  «ßfunb  ©affer  mit  1  «Pfuirt 
irgenb  einer  anberen  6ubjtan$  mengen,  ©iefjt  man  j.  8.  1  $funb  ©ajfa 
oon  10°  unb  1  «Pfunb  Terpentinöl  oon  60°  jufammen,  fo  wirb  bie  rootyl  butdi 
einanber  gerüttelte  SRengung  nur  eine  Temperatur  oon  ungefähr  24<>  geigen, 
ba«  «Pfunb  Terpentinöl  r>at  alfo  36*  abgeben  muffen,  bamit  1  «Pfunb  ©ajfci 
nur  um  14°  erwärmt  wirb.  T)ie  nämliche  Wärmemenge  alfo,  wcla>  in 
1  ^ßfunb  Terpentinöl  eine  Temperaturerhöhung  oon  36°  bewirft,  tann  fci< 
Temperatur  oon  1  $funb  ©affer  nur  um  14°  erhöhen.  Um  alfo  bie  Ten* 
peratur  be«  Terpentinöl«  um  eine  bejtimmte  fcnjahl  oon  ©raben  ju  crt)ot;en, 
14 

bebarf  e«  nur  —  ober  ungefähr  0,4  oon  ber  ©armemenge,  welche  nöt^ig  if. 

um  in  einer  gleiten  ÜRaffe  ©affer  bie  gleite  Temperaturerhöhung  r)ert>orju« 
bringen. 

$ehnlia)  mit  anberen  6toffen.  Um  gleite  ÜRaffen  ©affer  unb  Duccf 
filber  um  gleia)  oiel  ®rabe  ju  erwärmen,  bebarf  man  für  ba«  Untere  nur 
0,033  ber  ©ärmemenge,  welche  für  ba«  erjtere  erforberlia)  i(t.  Um  gleite 
Temperaturerhöhung  bewirten,  rnufc  man  bem  ©affer  30mal  fo  oiel  ©ärm« 
juführen,  al«  einer  gleiten  SWaffe  Ouectftlber,  ober  mit  anberen  ©orten,  bi< 
©ärmecapacität  be«  ©affer«  iji  ungefähr  30mal  fo  grojj  al«  bie  be« 
Duecfftlber«. 

Um  bie  ©ärmecapacitäten  oerfdjiebener  Äörper  mit  einanber  ju  oergleu 
a>en,  nimmt  man  ba«  ©affer  $um  $u«gang«puntt.  5Bejei(hnet  man  bie  ©arme* 
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menge,  welche  nötr;ig  ift,  um  Die  Temperatur  von  1  ©ramm  ©affer  um 
ju  erhöhen,  mit  1,  fo  ift  Die  ©ärmemenge,  welche  erforberlia)  ift,  um  bie 
gleite  Temperaturerhöhung  in  bem  gleichen  ©ewichte  eine«  anberen  <Btoffe« 
r/eroorjubringen,  bie  fpeeififdje  ©arme  biefe«  «Stoffe«.    Demnadj  ift  alfo 
0,033  bie  fpeeiftfehe  ©arme  be«  Oueetfilber«  unb  0,4  bie  be«  Terpentinöl«. 

Um  ben  ©erth  ber  fpeciftfa>en  ©ärme  für  oerfchiebene  Körper  ju  ermit* 
teln,  h«t  man  hauptfäa)licb  brei  OJtethoben  in  «nmenbung  gebracht,  bie  mir 
nun  ber  fteihe  nach  betrauten  wollen. 

Wach  berSWethobe  be«  Gn«fch  melden«  wirb  ber  Körper,  beffen  fpeeiftfehe 
©arme  beftimmt  »erben  foU,  gewogen  unb  bi«  $u  einer  bestimmten  Temperatur 
erwärmt  in  ein  mit  (£i«ftücfcn  gefüllte«  ©efäfi  gebracht.  Snbcm  er  nun  er< 
faltet,  wirb  einTheil  be«  <5tfe«  gefchmoljen;  au«  ber  2Rengc  be«  gefchmol$enen 
teife«  ergiebt  jtch  bann  bie  Quantität  ber  ©arme,  welche  ber  Äörper  oerlor, 
unb  barau«  bann  auch  feine  fpeeififche  ©arme. 

T>ie  6rtaltung«methobe  grünbet  fleh  auf  folgenbe«  ^rineip.  ©enn 
ein  erwärmter  Äörper  in  einen  JRaum  gebracht  wirb,  in  welchem  er  nur  burch 
Strahlung  erfaltcn  fann,  fo  wirb  er  unter  übrigen«  gleichen  Umftänben  um 
fo  langfamer  erfalten,  ie  gröjjcr  feine  fpeeiftfehe  ©arme  ift. 

T>ie  genaueren  töefultate  liefert  bie  üflifebun g«met höbe,  bie  wir  aua> 
etwa«  näher  betrauten  wollen.  2)iefe  flJcethobe  befielt  im  ©efentlia>en  barin, 
ba§  man  eine  gewogene  ÜRcnge  be«  $u  unterfuchenben  törper«  bi«  auf  eine 
bejtimmtc  Temperatur  erwärmt  unb  bann  in  ein  ©efäfj  mit  ©a(fer  eintaucht, 
beffen  Temperatur  bureb  flbfühlung  jcne«Äörper«  erhöht  wirb;  fennt  man  nun 
bie  Quantität  be«  ftühlwaffer«,  hat  man  ermittelt,  welche  Temperaturerhöhung 
e«  bura;  *>ic  flbfühlung  be«  eingetauchten  Äörper«  erleibet,  fo  lagt  jitt)  barau« 
bie  fpeeiftfehe  ©ärme  biefe«  Äörper«  berechnen. 

Pehmen  wir  an,  eine  200  ©ramm  fernere,  bi«  auf  100°  erwärmte 
^latinfugel  fei  in  eine  15°  warme  ©affermaffe  oon  105  ©rammen  eingetaucht 
worben,  fo  wirb  naa)  oollftänbiger  $u«gleichung  fowohl  bie  Temperatur  be« 
©affer«  al«  bie  ber  ftugcl  20°  betragen.  T>ie  Temperatur  ber  Äugel  ijt  alfo 
um  80°  erniebrigt,  bie  be«  ©affer«  um  5°  erhöht  worben.  T)ie  ©ärmemenge, 
welche  in  biefem  galle  bem  ©affer  $ugefür/rt  würbe,  ift  105  .  5,  unb  wenn 
wir  mit  c  bie  ©ärmemenge  bezeichnen,  welche  nöthig  ift,  um  bie  Temperatur 
oon  1  ©ramm  Platin  um  1°  ju  erhöhen,  bie  ©ärmemenge  alfo,  welche  jebe« 
©ramm  Platin  bei  einer  Tcmperaturerniebrigung  oon  1°  abgiebt,  fo  ift  bie 
gefammte  ©ärmemenge,  welche  bie  ^latinfugcl  bei  ben  obigen  Operationen 
abgegeben  h«t  200  .  80  .  c;  wir  haben  alfo: 

200  .  80  .  c  =  105  .  5 

ober: 

">25 

«  =  1MÖÖ  =  m' 
ba«  Platin  bebarf  alfo,  um  eine  gleiche  Temperaturerhöhung  §u  erfahren,  einer 
0,0328mal  fo  großen  ©ärmemenge  al«  ba«  ©affer,  ober,  mit  anberen  ©orten, 
bie  fpeeiftfehe  ©ärme  be«  Platin«  ift  0,0328. 
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$e$ci$nen  mir  mit  m  ba*  ©cmia)t  unb  mit  /  bie  lemperaturcityofyuii$ 
bc«  Äüljlmajfcr*  (in  bem  eben  beregneten  IBeifpiele  105  (Cramme  unt  r»Ji 
mit  m'  unb  /'  baä  (Bcn>id?t  unb  t»ic  Xcmpcraturcrniebria.una,  bee  abgetüln'tej 
Äorper«  (in  unferem  $kifpiclc  20«)  ©ramme  ^latin  unb  80°),  fo  ergebt  fitt 
auä  ber  eben  für  einen  concreten  ftall  burcba,cfül>rten  Setraetytuna^mcifc  iii 
bie  Übcredjnuna,  ber  fvcciftfd>cn  ©ärine  c  bc«  abgefüllten  Ädrper«  fol^rnh 
gormel: 

m.t 

C  ~  m'  /' ' 

ba«  Reifet  in  ©orten,  man  finbet  bie  fpecipfcbeSärmc  bc«  abgefüllten  Äorvcrf 
menn  man  fein  ©cmicfyt  mit  feiner  $cmpcraturernicbria,un$  multiplicirt  unt 
mit  tiefem  *ßrobuctc  in  ba«  *ßrobuct  bibibirt,  mclttV«  man  crfyält.  wenn 
©cmidjt  M  Äütjlmaffcr*  mit  feiner  Scmpcraturerbötyuna,  multiplicirt  mirt. 

•264        Resultate  der  Versuche  über  die  speeifische  Wärme.  Iii 

SBejiimmuno,  ber  fpeciflföen  ©arme  crtjiclt  bura)  bie  Arbeiten  oon  Dulona,  unt 
$etit  eine  a,rofec  ©iefytia,tcit  für  bie  ßbemic,  inbem  jte  fanben,  bap  ba*  $re= 
buet,  mclcM  man  erhält,  wenn  man  bie  fpcciftfa)c  ©arme  eine«  GHemcnt« 
mit  feinem  Sltoma/midjtc  multiplicirt  ftet«  bcnfelben  2Bertt>  f>abe.  €o  fairten 
fte  j.».  bie  fpeciftfdjc  ©arme  bc«  Gifcn«  a,tcia)  0,1100;  ba«  «Htomflcmicbt  tie- 
fe« 2Wctallc$  ijt  aber  339,2,  unb  ba«  drohtet  biefer  beiben  ©röfeen  iß 
37,31.  2Kultiplicirt  man  bie  fpcciftfcf>c  ©arme  bc«  äupfer«  0,0949  mit 
feinem  9ttomg,cmid)te  395,7,  fo  erhält  man  ba«  ^robuet  37,55,  einen  ffierth 
meiner  mit  bem  für  ba«  Onfcn  gefunbenen  fafl  ooUfommcn  übereinftimmt. 
(Sbcnfo  fanb  pa),  bafj  biefe«  *ßrobuct  für  alle  mctallifcfycn  Elemente  fafl  ^cnau 
bcnfelben  SEBcrtr)  fyabc,  e«  fa)icn  alfo  ba«  ©cfejj  bc^rünbet  ju  fein,  bafc  *u 
fpccififcbc  ©arme  ber  metallifaVn  Elemente  itjrcm  $toma,cwirtti 
uma/fetyrt  proportional  fei. 

Dabura)  mar  nun  ein  Littel  mcljr  a,ca,cbcn,  ba*  9Uoma,cmtd)t  eine«  Äci 
per«  fennen  lernen  unb  bic  ©crtfyc  ber  auf  anberem  ©ea,c  gefunbenen  Atem 
a/miebte  gu  controliren.  Die  9ltoma,cmia)tc  ber  Elemente  maren  ju  ber  3flt 
mo  Dulona,  unb  <ßctit  biefe  Arbeiten  ausführten,  noa?  nia)t  fo  fejt  beftimmt 
aU  jefct;  oft  tjatte  man  für  bcnfelben  ftörper  unter  mehreren  9ttomgeioi(bten 
ju  wallen,  unb  Dulon$  unb  $etit  wählten  natürlia)  ba«  mit  i^rem 
fejjc  am  beften  tyarmonirenbe. 

später  mürben  bie  2Uom$cmid}tc  auf  anberem  ©e$e  genauer  beflimmt 
aber  ba«  Dulona/fa)e  ©efefc  (teilte  fta)  baburd)  nicfyt  noa)  ebibenter  t;eraue, 
im  ©eflentfyeile  ergaben  fta)  9lbmeid>una,en,  meiere  bem  ©efe^c  gerabe  ju  »iter* 
fprea^en  fa>ienen.  Dura)  bie  neueften  Unterfua)ungen  9tegnaultf«  über  fcu 
fpecififa>e  ©arme  ift  jeboa}  bie  JRicbttgfeit  be«  ©efe^c«  aufjer  3meifel  gejteüi. 

265        Speeiüsehe  Wärme  der  Gase.     gür  ben  gall,  ba§  bie  ®afc 
bei  ber  @rmärmuna,  ftd)  frei  au«be^nen  tonnen,  tyre  6pannfraft  alfo  un^ 
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ändert  bleibt,  ergaben  pd>  folgende  5Bertr/e  für  l>ic  fpecipfaV  ©arme  einiger 
©afe: 

eaucr(loff  0,218 

eticfjloff  0,244 

»affetfiojf  3,405 

fcljlor  0,121 

fltmofpbärifa)e  fiuft ....  0,238 

Äoblenfäure  0,248 

ffiajferdamfrf  0,475 

Sletyerdampf  0,481 

ffienn  aber  ein  @a«  fo  eingefd>lojfen  ijt,  dafe  c«  fla)  bei  feiner  (Jrwär* 
mung  nid>t  au«detjnen  fann,  dafc  alfo  fein  Volumen  conjtant  bleibt,  während 
feine  £pannfraft  ($>ruef)  wädjjt,  fo  ijt  die  fpeeipfebe  Süärme  der  (Safe  gerin* 
ger  al«  im  »origen  ftalle,  d.  I).  um  1  $fund  fiuft  um  1°  ju  erwärmen,  ijt 
weniger  Sänne  notfyig,  wenn  fie  in  einem  ftaume  oon  unveränderter  ®rojje 
eingefaMofien  bleibt ,  al«  wenn  pe  bei  unverändertem  $)rucfe  fid>  ausdehnen 
fann.  Sejeid)nen  mir  mit  c  die  fpecipfdje  Särme  eine«  @afe«  bei  conjtantem 
Sruele,  mit  c  feine  fpccipfdje  2öärme  bei  conjtantem  Volumen,  fo  ijt 

7  =  1M- 

$ig.  520.  Darau«  folgt  nun  aber  auä),  dafj  jede  Verdünnung  eine« 
©afe«  mit  einer  28ärmcbindung  begleitet  ijt  und  da§  fflärme  frei 
werden  mujj,  wenn  man  ein  ©a«  comprimirt,  wie  die«  nament* 
lid>  durd)  da«  pneumatifa)e  geuerjeug  erläutert  werden 
fann.  tiefer  Apparat  bejtefyt  au*  einer  (am  bejten  mefftngenen) 
unten  gcfdjloffenen  SH6t>re,  gig.  520,  in  wela)er  pd)  ein  au«  Seder* 
fa)eibcn  gebildeter,  fejt  an  die  ffland  auffliegender  Kolben 
leid)t  auf*  und  abfa)ieben  läjjt.  $)a«  untere  @nde  de«  Äolben« 
ijt  etwa«  au«getyofylt.  Sfadjdem  in  diefe  £ofylung  etwa«  3under 
eingelegt  worden  ijt,  wird  der  Äolben  oben  in  da«  töotjr  einge* 
jteeft,  dann  dura)  einen  fräftigen  6d)lag  fajt  bi«  auf  den  Voden 
de«9totyrc«  fyinabgetrieben  und  rafd)  wieder  fyerau«ge$ogcn.  2Wan 
jtndet  nad)  diefer  Operation,  da§  der  geuerjdjwamm  in  der  $i>lj* 
lung  de«  Kolben«  brennt;  e«  muß  alfo  durd)  die  jtarfe  (Sompref* 
pon  der  in  der9ti>t)re  eingefd?lojfencn  fiuft  eine  bedeutende  ÜÄenge 
Jöärme  frei  geworden  fein. 
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Strahlende  Wärme.  £ic  ftrablenbe  Sarmc  burebbrinflt  amijfc  Äer 
per  in  berfelben  Seife,  wie  ba*  £icbt  hird?  t^ic  burd?ftcbtia,en  äorper  f>int»ur* 
gebt;  bie  3onnenjtral;len  j.  iB.  treffen  unfere  @rbe,  naebbem  fle  bic  gan;i 
fltmofptjarc  burdjbrungen  haben,  fte  erbarmen  bie  (JrboberflädK,  wä>cnr  cu 
teeren  {Hegionen  ber  Suft  falt  bleiben;  Die ffiärmejtrat>len  flehen  alfo' fltö§tci= 
ifjeilä  bureb  bie  SUmofpljare  (jinburd),  otync  oon  iljr  abforbirt  $u  werben.  SBenn 
man  fta)  bem  geuer  eine*  £erbe«  nähert,  fo  empfinbet  man  eint  brennend 
#ifce,  unb  boa)  ift  bie  Suft  j»ifd)en  un$  unb  bem  geuer  nidjt  bi«  ju  einem 
folgen  ®rabe  erwärmt;  benn  wenn  man  einen  6a)irm  oorl?ält,  »crf4»inttt 
biefe  £ifce  augenblicflia),  was  unmöfllid)  wäre,  wenn  wirflidj  bie  aanjc  une 
umgebenbe  Suftmaffe  eine  fo  t;or;c  Temperatur  fjätte.  £eitfeäörper  fönnen  alw 
nad>  aüeu  leiten  (>in  2Bärme  auäfenben,  welche  bura)  bie  2uft  r;inburd>aet>t  wu 
bie  Öia>tfiral?(en  bura?  burdMlrttige  Äörper;  man  fpridjt  be«^alb  »on  flra^lcn 
ber  Sanne  unb  oon  Sarmeftrablen,  wie  man  oon  2id>t|Yrar;len  fpri^t. 

Senn  man  jmei  a,ro§e  fpljarifcfyc  ober  parabolifebe  £ol;lfpiea,el  oon  polit' 

#ta.  .r)2i. 


tem  ü%tnabted>,  gig.  521,  5  bt«  6  ÜHetcr  oon  einanbet  entfernt  fo  aufftefll, 
fcafc  bie  Aren  beiber  Spiegel  in  eine  Stnie  gufammcnfaUen,  wenn  man  al«bann 


Digitized  by  Google 


ftortpflanjung  ber  $Öärme.  496 

in  t>cn  $rennpunft  bee  einen  Spiegel«  ein  Stücf  3u"^fr»  ,n  ^rennpunft 
t-eä  anberen  aber  eine  fafl  roeipc^lü^enbe  (Sifenfugel  ober  eine  glüfyenbe  Äoljle 
bringt,  beren  Verbrennung  man  burd)  einen  iblafebalg  lebhaft  unterhält,  fo 
roirb  ftd)  ber  3unber  alebalb  entjünben,  al$  ob  er  mit  bemfteuer  in  2krül;ruug 
roare.  tiefer  2krfua>  $eigt,  ba§  ber  glütyenbe  Äörper  2Ltärmcjtrafylen  ausfenbet; 
fcenn  eä  ift  flar,  ba§  ber  3unber  nict>t  etwa  baburdj  angejünbet  würbe,  bafc  bie 
^wifaynliegenben  fiuftfcfyiefyten  allmälig  fo  jtarf  erfyifct  roorben  jtnb.  bringt 
man  ben  3unber  au*  oem  Srennpunfte  roeg,  fo  wirb  er  nid?t  mefyr  entjünbet, 
roenn  man  ifm  and)  bem  glüfyenben  ftörper  weit  näfycr  bringt. 

bringt  man  an  bie  Stelle  ber  glüljenben  Stugel  eine  ßugel  oon  300°  unb 
an  bie  (Stelle  beä  3unberö  ein  gewöhnliche*  Thermometer,  fo  wirb  baä  X^ermo^ 
meter  rafefy  freieren ;  alfo  auch  bie  Äugel  oon  300°  feiltet  Jöärmcftrafylen  au«. 

2öenn  man  bie  300°  tyeifee  Äugel  mit  einem  ©efajje  ooll  fochenben  Safftrl 
ober  mit  SBaffer  oon  90°,  80°  ober  70°  oertaufcht,  fo  beobachtet  man  oiellcicbt 
$ar  feine  Temperaturerhöhung  mehr  am  J^crmometer;  bie*  bcroeiit  aber  nod) 
nicht,  bafc  bie  iüänbe  be$  ©efapeef  bei  biefer  Temperatur  feine  ©arme  mehr 
au*)trafylen,  fonbem  nur,  bap  r)teT  baä  gewöhnliche  Thermometer  nicht  empfind 
lid)  genug  ijt  3Jfan  mu§  bcähalb  empftnblichcre  ^nftrumente  gu  £ülfe  nehmen, 
etwa  Ulumforb'tf  ober  ße« lie*d  T>ifferentialthertnometer  ober  ÜJtelloni'« 
I^ermomultiplicator. 

föumforb'ä  $)ifferentialthermonuter,  #tg.  52*2,  bejkht  au*  $wei 
©laäfugeln,  </  unb  b,  welche  burd)  eine  gebogene  OHa*röhre,  beren  horizontaler 
$hcil  3  bU  5  $>ecimetcr  lang  ift,  oerbunben  ftnb.  3«  biefer  ^ö^re  beftnbet  ftd) 
ein  3nber  oon  5Hfo^ol  ober  Schwefclfäure,  auf  welken  oon  beiben  Seiten  bie 


$tg.  522.  ftig.  523. 


Suft  ber  Äugeln  brüeft;  er  wirb  alfo  nur  bann  an  einer  bettimmten  S  telle  ftehen 
bleiben,  roenn  berftruefoon  beiben  Seiten  gleich  ift.  Jöirb  bie  eine  ttugel  mehr 
erwärmt  al«  bie  anbere,  fo  roirb  berSnber  gegen  bie  faltere  Sfugel  Eingetrieben. 
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See  lie'e  X  1 1 1  c  r  c  n  t  ial  tb  e  rmome  t  c  r,  gig.523(a. D.S.),  iß  auf  almUdu 
2Ueife  conftruirt,  nur  ftnb  feine  Äugeln  in  ber  töegel  etwa*  tleiner,  bie  »etti- 
calen  Arme  ber  fie  »erbinbenben  JRötjre  ftnb  länger  unb  fielen  einanber  näty«. 

2Welloni'$  Xljermomulttplicator  beftebt  au*  einer  tJjermoeleftrifa)eii 
Säule,  ftig.  524,  wie  fie  |a)on  früher  bcfefcrteben  mürbe,  unb  au*  einem  fcl)T 

empfinblidKn  SWultipltcator.  Xic  «Säule  ift  forg- 
fältig  an  beiben  (Snben  mit  JRufj  gefdjn>är$t  unt 
mit  itjrer  ftaffung  p,  ftig.  525,  auf  ein  <5tati\>  gc^ 
braa)t;  bie  hülfen  a  unb  i  Dienen  ba$u,  feic£uftjtrö< 
mungen  unb  bie  6eitenjtral)lungen  Don  ber  «Säule 
abju^alten;  ba  bie  £ülfe  b  conifet)  ijt,  fo  bient  fit 
aua),  um,  wenn  c«  nötljig  ijt,  bon  biefet  (Seite  fyer 
bie  JBärmcjUaljlen  meljr  ju  concentriren.  %\\ 
ftupferbrafyt ,  meiner  ba*  (Galvanometer  bilbet,  \\ 
7  bi*  8  2Kcter  lang  unb  ijt  mit  ungefähr  40  Qtfc 
bungen  auf  einen  ÜKetaürafymen  aufgerounben.  3m  Uebrigen  ijt  bie  (Sinrid); 
tung  bc«  Üttultiplicator«  bereit*  befannt. 

ftig.  525. 


Um  bie  $erbinbung  jn>ifa)en  ber  tfycrmoeleftrifcfjen  Säule  unb  bem  3)fuU 
tiplicator  fyer$ujleUen,  bienen  bie  leidjt  au«befynbaren  £>rafytfpiralen  g  unb  h, 
roeldje  bei  x  unb  y  mit  ben  beiben  (Snben  ber  tljermoeleftrifdjen  ©äulc  in  lei* 
tenber  23erbinbung  flehen.  Die  geringjtc  Xemperaturbiffereng  jn>ifd)en  ben  beiben 
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gefehwärgten  (Jnben  bcr  «Säule  bewirft  nun  fdjon  eine  flblenfung  bei  Wabel, 
bie  man  auf  Dem  geseilten  Ärcifc  ablefen  fann. 

Wärmestrahlungsvermögen  der  Körper.  $>a«  Vermögen  Der  267 
Äörper,  bie  SBärme  au«$ufrrahlen,  ift  feljr  ungleich  unb  hängt  mefentlteh  oon 
bem  ßuftonbe  ber  Oberflächen  ab;  im  Allgemeinen  {trafen  bie  Oberflächen  ber 
weniger  bieten  Äorper  unter  fonfi  gleiten  Umjtänben  mei)r  SBärme  au«  al«  bie 
Oberflächen  bitter  Äorper.  Die  Ungleichst  be«  Strahl ung«»ermögen«xoerfcr)iebe* 
ner  Oberflächen  hat  Se«lie  folgenbermajjen  nadjgewiefen :  @r  braute  in  benSrenn* 
punft  be«  einen  £ohlfpiegel«,  $ig.251  ©.492,  bie  eine  flugel  feine«  $>ifferen*  . 
tialthermometer«,  in  ben  Jörennpunfr  be«  anberen  aber  einen  Ijotylen,  mit  heijjem 
2Ba(Ter  gefüllten  Surfet  Don  Weffagbleeh,  beffen  Seiteulänge  15  bi«  18  <£en* 
timeter  betrug;  bie  eine  «Seitenfläche  biefe«  ffiürfel«  war  mit  föufj  überwogen, 
eine  anbere  polirt;  mürbe  nun  bie  polirte  glädje  bem  Spiegel  jugefebrt,  fc  mar 
bie  SBirtung  auf  ba«  Qifferentialthermometer  bei  ©eitern  geringer,  al«  menn 
man  bie  berufte  glädje  bem  Spiegel  jufet)rte,  bie  mit  töufj  gefcr)roär$te  ^läd^e 
frra^lt  alfe  mehr  Söärme  au«  al«  bie  polirte  3Retallfläehc. 

$>iefe  Wet^obe  ift  $mar  ganj  geeignet,  um  bie  Unterfcbiebe  im  Strahlung«* 
vermögen  fta)tbar  $u  machen;  um  aber  genauere  ^Begleichungen  anjujteüen,  ijt 
STOelloni'«  Verfahren  bei  ffiettem  fcorjüglicher;  er  jteüte  in  paffenber  (Sntfer* 
nung  »on  ber  I^ermofäule  einen  £ot)lwürfel  von  flftefjingbleeb'  auf,  beffen  Seite 
7  bi«  8  Zentimeter  lang  unb  melier  mit  ^ei§em  fflaffer  gefüllt  mar,  melä)e« 
bura>  eine  ffieingeijtlampe  auf  eonftanter  Temperatur  erhalten  mürbe;  bie  Sei* 
tenflächen  biefe«  ffiürfefc  maren  auf  »erfchiebene  2öeife  präparirt,  nämlieh  eine 
mit  $Hu§,  eine  mit  ©leiroeifj,  eine  mit  Xufch  überwogen  unb  eine  polirt.  3e 
nachbem  bie  eine  ober  bie  anbere  Seitenfläche  bem  Ib*™wntultipücator  juge» 
fet)rt  ift,  ftnb  bie  flblenfungcn  ber  Wabel  fcr>r  ungleich ;  au«  ben  beobachteten 
Ablesungen  ergiebt  ftch  bann  ohne  ©eitere«  ba«  93ert)ältnifj,  in  roelehem  bie 
(£mifjton«fäbigfeit  ber  oerfehiebenen  flächen  ni  einanber  fleht.  Auf  biefe  2öeife 
mürbe  ba«  91u«jirahlung«oermogen  folgenber  Äörper  befiimmt: 

fficnrufc  ...    100  $ufch  ...  85 

»Iciwcip.    .    .    100  Wetallfläche  .  12. 

Senn  man  alfo  mit  100  ba«  31u*)lrahluuger<ermogen  be«  ftienrufc«  bc« 
zeichnet,  fo  tjt  ba«5lu«jtrahlung«t>erm6gen  einer  polirten  SWetaUfläebe  gleich  VI, 
12 

alfo  nur        oon  bem  ber  ftienrufefläche. 

Absorption  der  Wärmestrahlen.  3eber  Äorper  hat  $ermö«  26S 
gen,  2Bärmejtrahlcn,  bie,  oon  einem  an  bereu  Äorper  fommenb,  ihn  treffen,  mehr 
ober  weniger  $u  abforbiren;  bie«  ergiebt  ftch  a»«  ben  eben  befprochenen 
JBerfuchen;  benn  bie  Äorper  ermärmen  ftch  in  bem  Jörennpunfte  be«  einen  £ohl» 
fpiegel«  nur  be«halb,  meil  fic  bie  Söärmejlrahlen  abforbiren,  melche  burch  bie 
Spiegel  auf  ihnen  concentrirt  merbe  n.  $a&  bie«  Vermögen  aber  allen  Äörpern 
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^ufommt.  crgicbt  fi<h  baraut,  ba§  alle,  ben  Sonnen  jhablen  autgcfefct.  eineXcnu 
pcratur  annehmen,  welche  hoher  ift  alt  bie  Xempcratur  ber  ßuft. 

X)at  ftbforptiontocrmögen  ijt  nicht  für  alle  Äörper  gleich,  roat  f$on  barau« 
hervorgeht,  bafc  jic  nic^t  gleichet  Smifftontoermogen  haben;  benn  eine  Ob«» 
fladjc,  welche  leicht  2Bärmejtrahlcn  autfenber,  mu§  umgefebrt  auch  bie  Sähigtcit 
haben,  biefe  Strahlen  eingufaugen.  X>ie  Ungleichheit  beä  ftbforptiontoermögen* 
lä[U  ftet)  fehon  burth  einen  einfachen  üßerfuch  geigen:  ÜRan  fejje  nur  ein  Xtyv 
mometer,  beffen  Äugel  gefchwärjt  iß,  ben  Sonnenffrahlen  au«,  fo  toirb  et  weit 
höher  ftetgen  alt  ein  anberet,  beffen  ,Äugel  nicht  gefebwärjt  ift 5  bie  gefchwärjtt 
Oberfläche  Der  einen  Xh^niometerfugel  abforbirt  alfo  offenbor  mehr  SBärme* 
jtrahlen  alt  bie  glänjcnbe  Oberfläche  ber  anberen. 

$ic  »on  einem  Äörper  abforbirten  2öärmeftrahlen  jinb  et  alfo,  roetye  ifa 
erwärmen;  wenn  bemnaeb  ein  Äörper  bureb  ffiärmcftrablung  möglich  fian* 
erwärmt  »erben  foll,  fc  mu§  man  ihn  mit  einem  lleberjuge  »erfer)en,  »elcfa 
bie  ©ärmeffrablen  jlart  abforbirt;  man  überseht  bctjjalb  auch  alle  Ihermoffopt, 
welche  ba$u  bienen  foücn,  bie  SBirfungen  ber  Särmejtrahlung  recht  mcrfli*  ju 
machen,  bie  Äugeln  ber  fcifferentialtyermomcter ,  bie  beiben  ßnben  ber  therm* 
c(cftrifct>cn  Säule  u.  f.  ro.  mit  SRufc,  weil  biefer  unter  allen  betannten  Körpern 
ba«  ftärffie  3lbforption*oermögen  hat. 

ffiir  l^aben  oben  ^efet)en,  bafj  metallifchc  Oberflächen  nur  ein  fer)r  geringe« 
ßmifjiontocrmögen  beftfeen,  unb  baraut  folgt,  bafj  fte  bie  2öärmefhrar)len  au* 
nur  in  einem  fet>r  geringen  SJtafje  einsaugen  im  Stanbe  ftnb. 

Beflexion  und  Diffusion  der  Wärmestrahlen.  3m  Allgemeinen 
haben  bie  Körper  bie  gähigfeit,  einen  Xhe*1  &cl  ff*  treffenben  2Bärmcjrrahlen 
gan$  in  ber  ffieife  jurüefgu werfen,  wie  auch  bie  fiichtftrahlen  regelmäßig  obei 
unregelmäßig  reflectirt  werben.  2)ie  Spiegel,  bie  $u  ben  obigen  Serfua>en 
bienten,  geben  unt  einen  entfeheibenben  SBeweit  für  bie  föeflerion  ber  2Bärme* 
flrahlen;  benn  fte  erwärmen  ftet)  felbjl  bei  bem  SBcrfuche  mit  bem  3unber  nicht. 
(*in  einfacher  Schlufj  überzeugt  unt,  ba§  bie  meiften  Körper  biefet  töeflerion* 
oermögen  beftfccn  müjfen  unb  bafc  et  bem  flbforptiontoermögen  fo  gu  fagen 
comolcmcntär  ijt;  benn  bie  Summe  ber  abforbirten  unb  bet  rcflcctirtcn  Särmc* 
ftrahlen  muß  boct)  offenbar  ber  Gkfammtheit  ber  einfaüenben  Strahlen  gleich 
fein,  oorautgefefct,  ba§  ber  ftöroer  feine  ffiärmcitrahten  burcr)läfjt  Söenn  alfe 
bat  töeflerionSocrmögen  größer  ifl,  fo  ijt  bat  SlbforptiontoermÖgcn  geringer, 
unb  umgefehrt.  Sin  ÄörOcr,  ber  gar  feine  2öärmejtrahlcn  reflectirt,  mufc  alle 
Strahlen  abforbiren,  wie  biet  in  ber  $hat  Dci  folgen  Oberflächen  ber  gall  ijt, 
bie  man  forgfältig  mitJRup  überwogen  hat;  polirte  ÜWetaüflächen  bagegen,  »elä> 
ein  gro^et  Mefleriontoermögen  beft^en,  abforbiren  nur  fc^r  wenig  ffiärmt' 
ftrahlen. 

X)ie  fflärmeflrahlen  werben  gang  nach  benfelben  ©efe^en  reflectirt  wie  bit 
fiichtflrahlen,  b.h.  ber  Kefleriontwinfel  ifl  bem  ßinfatttwintel  gleich;  biet  gel}* 
fchon  aut  ben  33erfuchen  mit  ben  #oblf»iegeln  h«»ör,  ba  ja  bie  SBrennpunfte 
für  bie  Sttärmejhahlen  mit  benen  ber  fiichtftrahlen  jufammenfaüen. 
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So»ie  an  ber  Oberfläche  eine*  nic^t  gang  ooüftanbig  gelitten  Körper« 
$id)tfrraf?len  na$  allen  Seiten  unregelmäßig  jerjtreut  »erben,  fo  erleiben  aua> 
bie  ffiärmejrrafrlen  an  ber  Oberflädje  ber  meijten Äotyer  eine  Diffufton.  2Ran 
fann  jta)  baoon  burä)  folgenben  Serfud)  überzeugen.  ÜÄan  laffe  bura)  eine 
Deffnung  in  bem  2aben  eine«  buntlen  3inimer*  Sonnenjtrafjlen  auf  eine  ber 
Deffnung  gegenüberliegenbe  2öanb  faüen,  fo  wirb  ber  erleutyetc  glect  berfelben, 
»ela}er  oon  allen  Seiten  $er  jicbtbar  ift,  »eil  er  baä  Sonnenlicht  naa?  allen 
Seiten  (>in  gerjheut,  aud>  bie  ffiarmeflra^len  unregelmäßig  gerftreuen,  alfo  naa> 
aüen  «Seiten  fcin  ffiärmejtra^len  auäfenben,  al$  ob  er  felbft  eine  ffiärmequelie 
»äre.  $>iefe  diffufion  ber  fflärmejrra^len  wirb  faltbar,  wenn  man  bem  gellen 
glecfe  bie  tyermoeleftrifa)e  Säule  gufetyrt;  man  erhält  einen  2ludfdjlag  ber 
ftabel,  an  melier  Stelle  be$  3iromet£  man  aud?  fcaä  3nßrument  aufhellen  mag; 
bie  2öirfung  fann  alfo  nia)t  oon  einer  regelmäßigen  9tefIerion  herrühren;  baß 
fle  aber  aueb  nidjt  bie  Solge  einer  Erwärmung  ber  oon  ben  Sonnenftrafylen 
befa)ienenen  Stelle  ber  2öanb  ijr,  getyt  barauä  beroor,  baß  bie  9fabel  auf  ber 
Stelle  »ieber  auf  ben  9tuu>unft  ber  ttyeilung  gurücfgeljr,  fobalb  man  bie  Ocff* 
nung  im  fiaben  »erfä)ließt. 

* 

Fähigkeit  der  Körper,  Wärmestrahlen  durchzulassen.  daß  270 
fejte  tforper  SBärmejtratylen  in  berfelben  28eife  bura?laffen  tonnen  wie  buraV 
paarige  tförper  bie  ßiä)t|rra$len,  ge^t  fetyon  barau«  tytnot,  baß  man  im  Staube 
ijr,  brennbare  ftörper  gu  entgünben,  wenn  man  fte  in  ben  Srennpunft  einer 
ben  Sonnenfrratylen  auSgefefcten  Öinfe  tycilt.  ©enauere  Unterfuajungen  »urben 
erjt  bura?  bie  t^ermoelettrifa)e  Säule  möglia),  unb  SRelloni  ^at  mit  £ülfe 
berfelben  eine  ftetye  ^öa)(t  mistiger  SRefultate  über  ben  durd>gaug  ber  ÖJärme* 
(hallen  bura>  »erfetyiebene  Äorper  erhalten. 

diejenigen  tförper,  »elä)e  bie  ffiarmeiiratylen  aufhalten,  »ie  bie  unbura> 
(tätigen  Körper  bie  fiiä)tjiraf>len,  nennt  SWelloni  atljerman;  foläje  Körper 
hingegen,  meldte  fta)  gegen  bie  SBarmejlra^lcn  Debatten  »ie  bie  burdjjtdjtigen 
Äorper  gegen  bie  fiidjtjtratylen ,  nennt  er  biatberman.  die  Suft  ift  alfo  ein 
biau)ermaner  Äörper,  unb  mir  »erben  fogleiä)  fe^en,  baß  audj  feljr  oiele  fejte 
unb  flüfjtge  $orper,  »enn  auä)  nur  in  fet)r  ungleichem  üWaßc,  biattyerman  finb. 

die  93erfud?e  »erben  in  folgenber  Seife  angejiellt.  die  ffiarmequelle, 
etwa  eine  tleine  Dellampe,  ober  ein  mit  Reißern  SBaffer  gefüllter  £of>l»ürfel 
oon  ÜRefjingbledj,  an  »eifern  eine  Seite  berußt  ijt,  bamit  fie  bie  SBärmc  beffer 
ausprägt,  »irb  fo  gejxcflt,  baß  (te  eine  flblenfung  ber  Wabel  oon  30°  tjeroor* 
bringt;  »erben  nun  bie  ffiärmeftra^len  burd?  eine  beir,  gig.526  (a.f.S.),  auf* 
geseilte  platte  be«  ju  unterfua>cnben  Äörper«  aufgefangen,  fo  ge^t  bie  Wabel  balb 
me^r,  balb  »eniger  surücf,  unb  fo  ergiebt  fta>,  baß  gleia)  biefe  unb  gleia>  burdj* 
ftd^tige  platten  oerfa>iebener  Äorpcr  nia)t  gleite  Mengen  jlrablenber  ©arme 
burc^laffen.  SBemirtt  g.  93.  bie  freie  Strahlung  ber  2BärmequeUe  eine  «blen* 
funfl  oon  30o,  f0  wirD  0,e  ^apei  auf  28°  jurüefge^en,  wenn  man  eine  3  bi* 
4  «Millimeter  oiefe  Steinfalgplatte  bei  r  aufjteüt,  »ä^renb  eine  gleia)  biefe 
Duar^latte  bie  Wabel  auf  15  bi«  16°  jurücfgefjen  maa>t;  ba*  Steinfalg  läßt 
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alfo  Die  ffiärmejUatjlen  bei  ©eitern  beffer  bureb  al«  ber  93ergfrr)jtaU.  ÜÄandst 

roeniger  buntftebtige  Äörper  lajfen  fogar  Die  Söärmejirablen  beffer  butd)  alt 

anbere,  bie  ^an^  burebjltbtig  jtnb.    Safyrenb      25.  eine  gan^  burAjidma« 


*i«.  52«. 


fllaunplatte  bie  flblenfung  ber  9?abel  oon  30°  auf  3  bi«  4<>  rebucirt,  brinat 
eine  noch  weit  bieten  platte  Don  SRauebtopa*  bie  9fabel  nur  auf  14  bi*  15° 
gurücf.  3*  mancher  faft  gang  unburdiftcfytige  ftörper,  roie  fct;tr)arje«  ®la«  unc 
fet)tt>arjcr  (Blimmer,  [äffen  nod)  jicmlicb  oicle  tfiJärmeftrafylen  burd). 

ßä§t  man  bie  ffiärmejrrafylen,  welche  burdj  eine  ®la*platte  gegangen  pt, 
auf  eine  9Uaunplatte  fallen,  fo  werben  jtc  gänjlid)  abforbirt,  roafyrenb  bodj  eine 
SUaunylatte  fafl  alle  SÜarmefiraljlen  burdjläjjt,  welche  $uoor  burefy  eine  $lflN< 
oon  Gttronenfäure  orangen  ftnb.  £iefe  Örfdjeinung  i)at  bie  größte  9lctmfi4! 
feit  mit  bem  Durchgänge  be«  ßicr>tcd  bura)  gefärbte  Littel;  ßie^tflrar>ten,  welcfcc 
bura>  ein  grüne«  ©la«  gegangen  ftnb,  werben  befanntlid)  von  anberen  grünen 
(Mfern  leidjt  burdjgelaffen,  fte  toerben  aber  abforbirt,  roenn  man  jte  auf  ci" 
rotbe*  (£lae  fallen  läßt;  bie  Untcrfdjiebc  $unfd)cn  ben  ffiärmcjtrafylen  ftnb  alfe 
ben  $crfd)iebenr;citen  ber  färben  beim  ßtd;tc  gan$  analog. 

Werjnlidjc  Beziehungen  l)at  man  auet)  in  $e$ietyung  auf  ba«  <£mif|lon*{ 
oermögen  unb  Wbforptionäoermögen  ber  Äörper  bemerft. 

Die  2öärmeftral)leu  ftnb  brca)bar  wie  bie  fiia>t|trat)lcn,  roie  ftd;  bic*  am 
befreit  mit  $<ttfc  eine«  ^ri«ma«  oon  (Steinfalj  nac&roeifcn  lo§t.  <Hu*  ^Mari' 
fation«erfd)einungen  l;at  man  bei  ben  Söärmefirafylen  nadjgeroiefen. 
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Wärmeverhältnisse  des  Sonnenspectrums.  3>a*  fcidjt  berSon«  271 
nenftrafylen  ift  bon  djemifdfen  unb  tfyermifcben  Effecten  begleitet.  2Sir  fyaben 
bereit*  oben  ©eite  261  gefefycn,  t>a^  bie  blauen  unb  oioletten  ©trafen  bee 
Sutrum«  bie  fräftigften  <feemifd>en  2öirfungen  tyeroorbringen,  ja  bajj  jtd)  ttc 
d>emifd>en  Effecte  no#  über  bie  »iolette  ©ränje  be*  Spectrum*  f>inau*  et* 
fheefen,  b.  fy.  bafj  e*  Straelen  giebt,  welche  no$  brechbarer  ftnb,  bie  alfo  nod) 
rafd>er  oibrtrcn  al*  bie  aufcerfren  ft^tbaren  violetten  Straelen;  bie  dpemifeben 
Jöirf  ungen  be*  rotben  unb  gelben  £id>tc*  ftnb  bagegen  fel>r  unbebeutenb.  $en 
®egenfafc  ju  biefem  Serfyaltniffe  feigen  bie  tyermifeben  2öirfungen  im  Sonnen* 
fpedrum.  $>ie  wärmenbc  Straft  ber  blauen  unb  oioletten  Straelen  ift  äujjerft 
gering,  bie  ber  rotten  unb  gelben  bagegen  fct)r  bebeutenb.  2öie  bie  $emif$en 
2öirfungen  ftct>  nodj  über  bie  »iolette,  fo  erjtrecfcn  ftd)  au$  bie  tfjermifdjen 
nod)  über  bie  rotye  ®rän$e  be*  Socctrum*  fyinau*,  b.  fy.  e*  giebt  ©trafen, 
welcbc  weniger  brennbar  al*  bie  rotben  ootn  9luge  nid)t  wahrgenommen  werben, 
welcbe  aber  bodj  erwarmenbe  föigenfdjaften  Ijaben,  unb  weldje  wir  al*  bunfle 
ffiärmcftrafylcn  bejeidjnen  fonnen.  $)ie  9Bärmc|trat)len,  meld>e  ein  gezeigter 
eiferner  Ofen  au*jtrafylt,  ftnb  foldje  bunfle  ©armejhafjlcn ;  iljre  Vibration** 
gefdjwinbigfeit  ift  bem  (Scfagten  $u  ftolgc  nod>  geringer,  ibre  ©ellenlange  alfo 
nod)  gröjkr  al*  bie  ber  aufcerjtcn  rotben  Strahlen. 

3n  bem  S&cctrum  eine«  Stcinfal$»ri*ma*  liegt  ba*  ÜRarimum  be* 
Särmeeffectc*  nicht  im  ftcbtbarcn  Ifjcilc,  fonbern  in  ber  ultvarotben  SBerlän* 
gerung. 

SBabrenb  Die  Wellenlänge  ber  oiotetten  Strafen  oljngefä^r  0,0004»m,  bie 
ber  äufjerjtcn  rotten  o^ngefä^r  0,0007mm  beträgt  ift  nad?  (JffelbacV*  3Kef» 
fungen  bie  ©ellenlange  ber  äu^erftert  Aemifeben  ©trafen  0,0003tn,n,  unb  na$ 
meinen  $erfucf)en  bie  ©ellenlange  ber  äufterften  bunflen  2öärmeftral>len  0,00 18m™. 

5)ie  ©efammtfjeit  ber  Sonnenftrafylen  umfafct  bemnad)  nafyeju  Dcta* 
»en,  oon  melden  ntc^t  ganj  eine  Octaoe  (oon  0,0004  bi*  0,0007  ÜJtifltmeter) 
auf  ba*  ftd)tbare  Stoectrum  fäUt. 

Verbreitung  der  Wärme  durch  Leitung.  ÜRidjt  allein  bura)  272 
Strahlung,  fonbern  auefy  bei  unmittelbarer  SBerüfyrung  fann  bie  Söarme  oon 
einem  Äörper  $um  anberen  übergeben  unb  pa>  al*bann  burd)  feine  ganje  5Wa(fe 
f)inbur<$  verbreiten;  boer)  ftnbet  in  Jöejie^ung  auf  bie  fieia>tigfeit,  mit  welker 
bie  SBärme  in  einen  tf&rper  übergebt  unb  ft$  burd)  feine  2Rajf«  oerbreitet,  eine 
grofec  Ungleid^ett  gwtfdKn  oerfd)iebenen  Stoffen  Statt;  in  mannen  oerbreitet 
ftd)  bie  ffiärme  au§erorbentlid?  lcid)t  wa^renb  in  anberen  biefelbe  weniger  leidrt 
oon  einem  £fyeil$en  jum  anberen  übergebt.  6in  Sdjwefelböl^en,  wel^e«  an 
einem  (Jnbe  brennt,  fann  man  am  anberen  <5nbe  nod)  jwif^en  ben  gingern 
balten,  o^nc  nur  eine  $emj>eraturert)öfyung  be*  ^olje*  ju  füllen;  bie  l>or>c 
Temperatur  be^  brennenben  (Snbe*  tbeilt  fta^  alfo  nidjt  fo  leiebt  ber  übrigen 
Waffe  be*  ^olje«  mit,  ba*^olj  ijt  ein  fdjlecfcter  Wärmeleiter;  einen  gleicb* 
langen  3Rctaflbra()t  aber,  ben  man  an  bem  einen  ßnbe  glü^enb  gemadjt  ^at, 
fann  man  am  anberen  ©nbc  nic^t  anfaffen,  ot>ne  fldj  ju  oerbrennen,  bie  5öärme 
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verbreitet  ftd)  alfo  leicht  oon  bem  glüt)enben  (£nbe  au*  burä)  ba*  ganje  «Stak 
eben,  ba*  üKetall  ijt  alfo  ein  guter  Söärmeleiter. 

(Sin  Stücf  (Sifen  unb  ein  Stücf  wollene«  Xudj,  welche  eine  falte  ©int«; 
naa?t  binbureb  im  greien  lagen,  baben  gewifc  eine  gleicb  niebrige  Jemperatur, 
unb  boeb  fü^lt  jtcb  ba*  (Jtfen  ungleieb  fälter  an,  »eil  e«  ber  £anb  bie  ffiarmt 
ungleieb  rafeber  entjie^t  all  bie  ffioUe. 

Um  §u  jeigen,  wie  ungleich  bie  gä^tgteit  oerftyebener  Körper  ijt,  bie 
2öärme  fortjuleittn,  fann  man  ben  in  gig.527  bargejtellten,  oon  3ngent}euB 
Äia  527.  angegebenen  Apparat  anwenben.    3n  bie  eine 

©eitenmanb  eine«  ajten«  oon  JBlecf?  pnb  meb; 
rere,  au*  ben  ju  oergleicfyenben  ©ubftan^n 
oerfertigte  6taba)en  eingejtecft,  welcbe  fhmfc 
lieb  gleiten  Durdjmejfer  traben  muffen  un? 
fammtlicb  mit  einer  dnebt  oon  2Bacb*  üb : 
flogen  ftnb;  wenn  man  nun  foebenbe«  ffiafa 
ober  beijje«  Oel  in  ben  tfajten  gie§t ,  fo  rcirt 
bie  ©arme  aud>  met)r  ober  weniger  weit 
in  bie  ©täbdjen  oorbringen  unb  ben  2öacb«über$ug  fe^melgen.  9Jet>men  wir 
an,  ba*  eine  Stäbeben  fei  oon  Tupfer,  eine«  oon  (Jifen,  ein  britte*  ton 
$Hei,  ba*  oierte  oon  ©la«,  ba*  lefete  oon  #ol$',  fo  wirb  bie  2Bad)«fcbia)t 
Üupferjtäbcben«  febon  ooUjtänbig  bi*  an*  (Jnbe  gcfcbmoljen  fein,  roät)rent>  W 
allen  anberen  6täbdjen  bie  6cbmeljung  be«  2öad?fe«  noeb  nicfyt  fo  weit  rcr= 
gefdjritten  ijt;  ba*  Tupfer  ijt  alfo  unter  biefen  fünf  Äörpern  ber  befte  2öärmt* 
leiter.  gür  ba«  Gifenfiäba)cn  febreitet  bie  6a)meljung  be«  2Sacr;fe«  rafeber 
ooran  al*  für  ba*  93leijtäbct)en,  unb  wätjrenb  ba«  5öaa>«  auf  bem  Stupfcrftabc 
ganj  weggefdjmoljen  ijt,  ift  bie  2öaa?«fa>id)t  auf  bem  ©la«jtabe  nur  auf  eine 
feljr  unbebeutenbe  Strecfe  gefct)molgen ,  an  bem  £ot$jtäbcben  ijt  aber  faum  ein 
Anfang  be«  6ct)melien«  wat)r$unet)men,  ba*  #olj  ijt  alfo  in  ber  Xt)at  unter 
biefen  Äorpern  ber  fet>led^tefre  Söarmeleiter. 

Unter  allen  Körpern  pnb  bie  2Retaüe  bie  bejten,  2lfa)e,  6cibe,  £aare 
6trot),  fflolle  u.  f.  w.,  überhaupt  bie  locferen  Körper  bie  fe^lccJ?tcjicn  2ßärmc 
leiter. 

3m  prafttfdjcn  ßeben  mact)en  wir  oon  ber  guten  ober  fcfylecfytcn  ©ärim* 
lcitung*fäbigfeit  oerfdjiebener  Körper  jat)lreia)e  ^nwenbungen.  ©egenjtanR 
bie  man  oor  ber  (hfaltung  fa)üfeen  will,  umgiebt  man  mit  foMecbtcn  2öärnK< 
leitern;  man  umwicfclt  23äume  unb  Sträucfye  bc«  SUinter«  mit  <Strofy,  um  fic 
oor  bem  Erfrieren  $u  fa)üjjen;  unfere  Äleiber  galten  warm,  weil  jtc  au«  faMeaV 
ten  ©ärmeleitcrn  oerfertigt  jtnb.  3n  einem  fupfernen  @cfä§c  bringt  man 
unter  fonjt  gleiten  Umjtänben  eine  glüfftgfeit  weit  etyer  in*  tfod)en  al*  in 
einem  $or$ellangefäj?c  oon  berfelben  JBanbbicfe. 

•273        Wärmeleitungsfähigkeit  der  Flüssigkeiten  und  Gase.  3n 

ben  ftlüffigfeiteu  oerbreitet  fto?  bie  Söärme  meiften«  bura)  Strömungen,  weldw 
babureb  entfielen,  ba&  bie  erwärmten  Xt>eila>en  wegen  i^rer  geringeren  $)i*tia,feii 
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immer  in  bie  Jpö^e  jteigen.  Ttan  fann  biefc  Strömungen  leicht  jicbtbar  madjen, 
wenn  man  Sägefpäne  in  SBaffcr  wirft,  welche«  in  einem  ©la«gcfä§e  beftn* 
bei,  unb  bann  »on  unten  her  langfam  erwärmt,  gig.  528.  37lan  fieht,  wie  bie 
Strömung  in  ber  TOittc  aufwärt«,  an  ber  Seite  abwärt«  gerietet  tft  ffienn 
man  eine  ftlüfjtgfeit  »on  oben  ^er  erwärmt,  fo  ba§  ba«  htybrojtatifaV  ®lcia>* 

g  ;r:ti  in  du  gejtört  wirb,  fo  fann  jtd)  bie 
2öärme  nur  in  berfelben  Seife  burdj  bie  SJiajfe 
ber  ftlüfjtgfeit  »erbreiten,  wie  bie«  bei  fejten 
Äörpern  ber  ftaü  ijt,  nämlich  burdj  fieitung, 
inbem  bie  Söärme  »on  einer  6$t$t  jur  an» 
Deren  übergebt.  3n  folgen  hätten  »erbreitet 
fta)  bie  Särme  aber  nur  fetyr  langfam  bura> 
bie  2Kaffe  ber  glüfftgfeit,  bie  »lüf fifltei« 
ten  finb  alfo  fetjr  fd>led)te  2Bärme* 
leiter. 


Ilm  fta)  »on  ber  fa>led?ten  £ettung«fähigfeit  be«  ffiaffer«  ju  überzeugen, 
fann  man  ben  in  gig.  529  abgebübeten  Serfud?  anfleUen.  3n  bie  Seitenwanb 
eine«  au«  bünnem  5Me<h  »erfertigten  ©efäjje«  wirb  mittelft  eine«tforfe«  auf  ber 
Seite  ein  Thermometer  eingefefct  unb  bann  ba«  ©efäfc  fo  weit  »od  üffiaffer 
gegoffen,  ba§  ftd?  bie  2;^ermometerfuget  ungefähr  2  fiinien  unter  bem  2öaffer* 
fpiegcl  bepnbet.  ©iefjt  man  nun  tyeifce«  Oel  auf  ba«  ffiaffer,  ober  etwa« 
Scingeijt,  Den  man  anjünbet,  fo  wirb  e«  bod?  eine  geraume  3«it  bauern,  cf^e 
ba«  Thermometer  eine  merflidje  Temperaturerhöhung  jeigt. 

2öenn  man  in  ein  mit  faltem  SGÖafler  gefüllte«  töeagenjröhraVn  ein  Stücf* 
a>n  C£i«  wirft,  welche«  mit  etwa«  $raht  umwicfelt  \%  bamit  e«  $u  33oben  jtnft, 
fo  fann  man  in  ber  oberen  #älfte  be«  fdjräg  gehaltenen  tööhrchen«  ba«  SBaffer 
mittelft  einer  SBctngeijtlampe  in«  ßoa)en  bringen,  ohne  bafj  unten  ein  merflia)e« 
5öegfd>mel$en  be«  @ife«  jtattftnbet. 

T)efprefc  hö*  bie  fieitung«fähigteit  be«  SBaffer«  bcjtimmt,  inbem  er  2öaf* 
ferfäulen  »on  1  üfteter  ^>ö^c  unb  0,2  bi«  0,4  SWeter  $>ura)meffer  »on  oben  her 
bura)  beftänbige  Erneuerung  »on  feigem  2Baffer  erwärmte.  6«  bauerte  unge* 
fähr  30  Stunben,  bi«  bie  Temperatur  ber  ffiafferfäule  an  allen  Stellen  jlabil 
würbe,  flu«  biefen  23erfua>en  folgt,  ba§  bie  2Bärmeleitung«fähigfeit  be«  Söaffer« 
ungefähr  96mal  geringer  ifl  al«  bie  be«  ftupfer«. 
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$ie  ?uft  unb  bie  (Safe  überhaupt  ftnb  ebenfalls  fc^r  f$led?te  ffiarm- 
leiter,  bod>  laft  jicb  tyr  fflärmeleitunaöoermogen  burd>  Xbermometer,  bie  man 
etwa  in  t>erfd}tebenen  ©ajid>ten  ber  $u  unterfua)enben  fiuftmaffe  anbringen  wollt« 
wecken  ber  2öärmefirat>luna,  nia)t  ermitteln.  $>afj  iebod)  bie  @afc  überbau* 
unb  bie  ßuft  in«befonbere  fa>lea)te  ©armeleiter  ftnb,  gebt  barauä  l?en>cr,  bai 
Ä&rper,  meUfce  ©on  aü«n  Seiten  oon  fiuftfdndjten  umgeben  fint>,  nur  fe^t  lang 
fam  erwärmt  unb  erfaltet  werben  fonnen,  wenn  nur  ber  ffieajfel  fcer  ßuftfa)id 
ten  »er^inbert  wirb.  $abura)  erflart  fta>  bie  Söirffamfeit  ber  doppelten  genftet 
unb  ber  bohlten  X^üren,  um  ein  3immer  warm  ju  fyaiUn.  T>ai  fajledjtt 
Seitunatoermogen  locterer  Äörper,  wie  ©trolj,  Stolle  u.  f.  w.,  riir>rt  großen 
tbetU  baber,  bafc  bie  ja^Uofen  3wifa>enraume  mit  2uft  aufgefüllt  ftnfc.  6oldx 
Äorper,  »on  benen  wir  fagen,  bafc  ju  warm  galten,  wie  j.  8.  unfere  älcib« 
6tro(},  ftnb  nia>t  felbjt  warm,  i^rc  SWirtuna,  beruht  nur  auf  ifyrer  fa)lea)t{r 
©OTmeleitungefäljigfeit;  wenn  man  (Si*  in  foldje  Körper  einteilt,  fo  t>erbinbtni 
fte  baä  <3d?meljen  beffelben,  weil  fte  bie  äußere  Jöarme  abgalten. 
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3krfdjtet>ene  Duellen  t>er  SBärme. 


»ig.  530. 


Wärmeerzeugung  durch  chemische  Verbindungen.  9?ad>  ber  274 
Sonne  jtnb  für  und  Die  chemifchen  Verbinbungen  Die  wichtigen  ffiärmequeÜen. 
ftafi  jeber  djemif^e  ^rocejj  ijt  t>on  einer  2öärmeentwicfelung  begleitet. 

Von  ganj  befonberer  2öicbtigfeit  ift  bie  Gntwicfelung  ber  ffiärme,  welche 
bur<h  Verbrennung,  alfo  burd)  eine  rafc^e  Verbinbung  ber  Körper  mit  Sauer* 
ftoff,  entwicfelt  wirb. 

Um  bie  burd>  Verbrennung  entwicfelte  Särme  §u  bejtimmen,  bebicute  fty 
ftumforb  be«  in  gig.  530  abgebildeten  Apparate«;  ber  Äajten  A  ijt  mit 

©affer  gefüllt,  bur<f>  welche*  ein  Sdjlan* 
genrohr  tyinburd^iefjt.  $>er  Eingang 
in  ba«  Schlangenrohr  ift  burch  einen 
Trichter  gebilbet,  unter  melden  bie  gu 
Derbrennenben  ftörper  gebraut  werben. 
ÜJM  Del  unb  *attor>ol  ijl  ber  Verfud) 
leid)t  anjujlcUen;  man  füllt  fte  nämlich 
in  eine  f  leine  Campe,  bie  man  ju 
fang  unb  $u  (Snbe  be«  Verfucbe«  wägt, 
um  bie  Spenge  be«  »erbrannten  sIWate* 
rial«  ju  erfahren.  Die  flamme  unb 
bie  ^robuetc  ber  Verbrennung  jieben 
burch  ba«  Schlangenrohr  ^tnburc^  unb 
erwärmen  ba«  ffiaffer  be«  Apparate«, 
flu«  ber  Temperaturerhöhung,  welche 
ba«  ffiaffer  mit  bem  ganzen  Apparate 
erfährt,  lafct  ftd>  bann  bie  ©ärmemenge,  welche  burd)  bie  Verbrennung  eräugt 
würbe,  beregnen;  boeb  barf  man  babei  bie  ffiärme  nicht  unberüefft^tigt  laffen, 
mit  welker  bie  gasförmigen  ^robuetc  ber  Verbrennung  au«  bem  ©drangen* 
ro^rc  austreten. 

$urd>  fold)e  Verfucbe  ergab  jtd),  bafc  burch  bie  fflarme,  welche  entwicfelt 
wirb  bei 
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„  .  n,  bie  Temperatur  »on  1  tfücatamm 

»er  Verbrennung  **n  1  «ramm  ^  mrUn  fa„„  „ 

©ajferjtoffga*   36,40° 

Delbilbenbe«  ©a*   12,20 

«bfoluter  «Ifohol   6,96 

$o\)U   7,29 

ffiaa)*   10,50 

Hüböl   9,31 

Saig   8,37 

275  Thierisobe  Wärme.  Die  Temperatur  ber  $lut»ärme  aller  liiert  ip 
•  fajt  immer  oon  ber  Temperatur  be*  SWtttel«  oerfct)ieben ,  in  welkem  jte  leben. 
Die  Thiere  ber  ^olarlänber  flnb  Jet«  »armer  al*  ba*  ßi«,  auf  welkem  jü 
leben,  in  ben  Sequatorialgegenben  aber  jhtb  jte  oft  tälter  al*  bie  glühenbe  fcrö 
weldje  jte  einatr)men.  Die  Segel  haben  nie  bie  Temperatur  ber  2uft,  biejfl^ 
nie  bie  Temperatur  be*  ffiaffer*,  von  meinem  fte  umgeben  jtnb;  ber  tpimfat 
Störper  t)at  alfo  feine  eigentümliche  2Bärme,  er  mu§  jte  alfo  aud>  fortwä^rtir 
erzeugen  tonnen. 

Die  innere  Sänne  be*  üftenfeben  fcheint  für  alle  Organe  biefelbe  unb  ptf 
berjenigen  gleich  $u  fein,  auf  »eiche  ein  fleine*  Thermometer  jleigt,  wenn  nu 
bie  Äugel  unter  bie  Bunge  bringt  unb  ben  SWunb  fdjliejjt,  bi*  e*  nicht  mtto 
fteigt;  biefe  Temperatur  ijl  87°  <£.  «Iter  unb  ftlima,  ©efunbr)ett  ober  Jttart 
t>cit  tonnen  biefe  Temperatur  nur  unbebeutenb  änbern. 

Die  SBlutroarme  ber  Vogel  ijl  grö§er  al*  bei  aüen  anberen  Teeren,  (k 
beträgt  im  Dura?fa>nitt  42»;  bie  Vlutwärme  ber  Säugetiere  tft  ber  be«  «tat- 
fd)en  fcr>r  nahe  gleid).  »ei  ben  Sögeln  unb  Säugetieren  ijl  bie  glufirirw 
oon  ber  Temperatur  ber  Umgebung  unabhängig;  bei  ben  übrigen  Thierelajnn 
aber,  ben  Amphibien,  giften  u.  f.  ».,  ijt  bie  Temperatur  be*  Äorper*  nur 
»enig  oon  ber  Temperatur  ber  Umgebung  oerfa)ieben. 

©eiche*  ijl  nun  bie  Gueüe  ber  thierifcr}en  ffiärme?  Die  2uft,  »ela>e  w 
einatr)men,  wirb  in  berfelbcn  ffieife  »eränbert  roie  bie  2uft,  meldte  gur  93erbren= 
nung  gebient  hat:  jlatt  be*  eingeatmeten  Sauerfteff*  hauten  roir  Äo^Un* 
fäure  au*,  e*  ftnbet  alfo  im  Äörper  eine  förmliche  Verbrennung  Statt.  6<it 
fiaooifier  biefe  (Sntbecfung  gemacht  hatte,  war  bie  Quelle  ber  thieriftyn 
3Bärme  tein  ©chetmnijj  meht. 

Durch  bie  Speifen  wirb  bem  93lute  ber  Äor)len jloff  zugeführt,  »elcher  P* 
»or$ug*»eife  in  ben  capidaren  Ver$»eigungen  ber  2tt>crn  mit  bem  Sauerjtof 
ber  eingeathmeten  ßuft  oerbinbet;  burä)  bie  Orrjbation  be*  Äohlenjtoffe*  im 
Tr)iertÖrper  mu§  aber  noth»cnbig  biefelbe  ffiärmemenge  erzeugt  »erben,  al*  ^ 
ber  tfohlenjtoff  burch  fä>nette  Verbrennung  in  tfor)lenfäure  oerwanbelt  »er» 
ben  »äre. 

3n  einer  falten  Umgebung  oerliert  ber  SKenfa)  unb  ba*  Thier  jtet«  mty 
©arme  al*  in  »ärmerer;  ba  aber  bie  93lut»ärmc  bei  ben  Säugetieren  un?  . 
Segeln  »on  ber  Temperatur  ber  ßuft  unabhängig  ijl,  fo  ijl  flar,  ba&  im  Äor» 
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per  mefyr  ©ärme  erzeugt  »erben  mu§,  wenn  tym  in  jebem  Wugenblicfc  eine 
gropere  ©ärmemenge  entgegen  wirb,  wenn  er  alfo  in  f alter  Suft  lebt,  al«  wenn 
er  in  »ärmerer  Umgebung  nur  wenig  ©arme  nad)  aujjen  lu'n  abgiebt.  Um 
aber  in  ^letd^ert  Seiten  metyr©arme  erzeugen  ju  tonnen,  mufc  bem  Körper  mefyr 
Äo^len(toff  $ugefityrt  werben,  burd)  bejfen  Drrjbation  bie  ©arme  erzeugt  wirb, 
wie  man  ia  aud>  bei  taltem  ©etter  met/r  Brennmaterial  im  Ofen  verbrennen 
mup,  um  ein  Sironu*  auf  einer  bejtimmten  conjianten  Temperatur  gu  erhalten, 
al«  bei  gelinber  Äalte.  $>aburd>  erflart  pd?  nun,  warum  ber  ftorblänber  metyr 
Steifen  unb  befonber«  metyr  fo^lenftoffoaltige  Speifen  gu  pd)  nehmen  mu§  al« 
ber  Bewohner  ber  Reifen  3one. 

Wärmeentwickelung  durch  mechanische  Mittel.    ©ir  (>aben  276 
bereit«  in  <ßaragra^265  einöeifpiel  ber  ©ärmeentwictelung  auf  mea>anifd)em 
©ege  tennen  gelernt,  namlia)  ba«  greiwerben  »on©ärme  burä)  Sompreffion 
ber  fiuft.  3n  gleidjer  ©eife  ijt  bie  (Somprefpon  eine«  jeben Körper«  »on  einer 
metyr  ober  minber  bebeutenben  ©ärmeentwictelung  begleitet. 

©te  bie 3ufammenbrücfung  eine« Körper«,  fo  ift  aber  aua?  iebe  {Reibung 
oon  einer  ©ärmeentwicfelung  begleitet,  unb  in  ber  Üfyat  ijt  bie  Reibung  ba«je* 
nige  ÜRittel,  burd)  weldje«  pd)  ber  fDtcnfct)  in  wettau«  ben  meinen  gäüen  geuer 
gu  oerfd)affcn  weif.  $urä)  eine  jweefmäpige  Reibung  oon  $ot$jtüetcn  mad)t 
ber  3nbianer  fein  geuer  an.  $>a«  geuerfd)lagen  mit  Staljl  unb  Stein  beruht 
lebiglia)  auf  ber  ©ärmeentwictelung  bura)  Reibung,  unb  eine  geringe  SReibung 
ijt  e«  aud),  burd?  welche  wir  unfere  3ünbr)6l$cr)en  jum  Brennen  bringen. 

$>ie  burd)  Reiben  entwicfelte  ©ärme  fann  unter  Umjtanben  fec)r  bebeutenb 
werben.  (Sin  eiferner  9tabfd)ur/  ertyifct  per;  oft  fo,  baj*  er  jifa)t,  wenn  er  mit 
©ajfer  in  Berührung  fommt,  ja  an  einem  rafa>  laufenben  6d)leif jteine  oon  gro* 
gern  fcurcfymejfer  fotl  ein  eiferner  ftagel  glür/enb  werben. 

Theoretische  Ansichten  über  die  Wärme.  ©ir  tyaben  nun  bie  277 
wid)ttgjten  ©efefce  ber  ©ärmeerfd)cinungen  fennen  gelernt,  ofyne  ba§  bie  JRebe 
baoon  gewefen  wäre,  roaä  benn  eigentlich  bie  ©arme  fei.  3n  biefer ©ejietjung 
ijt  alfo  bie  ©ärmcle^rc  ganj  fo  betyanbelt  werben,  wie  ber  erflc  3!r>eit  berßcfyre 
oom  fiidjte,  wo  au<r)  bie  empirifer/en  ©efejje  ber  Spiegelung  unb  53red)ung  ent« 
wicfelt  würben,  oljne  weiter  nad)  bem©efen  be«2id)te«  gu  fragen;  eine  Theorie 
aber,  au«  weiter  pa)  alle  ©ärmeerfd)cinungcn  nidt)t  nur  ber  %xt,  fonbern  aud) 
ber  @rö|e  nad)  fo  ooUjtdnbig  ableiten  lajfen,  wie  bie  2ia)tyr;änomcne  au«  ber 
©eüentyeorie,  fct>lt  bi«  jefct  nod). 

©ewitynlid)  (teilt  man  pd)  bie  ©ärme  al«  einen  imponberabclen  Stoff  oor, 
weiter  bie  ftörper  burd)bringt;  biefe  23orjtetlung  pagt  pd)  mand)cr(Srfd)einuna,, 
wie  $.  S.  ber  ©ärmebinbung,  ber  ©ärmecapacität,  gang  gut  an,  pe  giebt  un« 
für  biefe  (£rfd)einungen  ein  ganj  gute«  2Mlb,  ia  bie  9lu«brücfe  pnb  aud)  mit 
3ugrunbelegung  biefer  9lnpa)t  gefd)ajfen.  ©enn  pa)  aber  aud)  bie  (Srfa)einun* 
gen  ber  ©ärmecapacität,  ber  latenten  ©arme,  bie  ©ärmeleitung  ganj  gut  mit 
ber  $orjiellung  be«  ©armepoffe«  oertragen,  fo  ip  e«  boa;  auf  ber  anberen  Seit^ 
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becbjt  unroa$rfd>einlid>,  bop  cd  einen  folgen  gebe,  rote  benn  rootyl  überhaupt 
imöonbcrabek  <5toffe  au$  ber  ^t>i>ftf  »erfcfyroinben  roerben,  wie  beim  Sidjtc 
|<bon  bet  ftall  ijl  3«  ber  Sarmele^te  ftct>t  ber  grofce  (schritt,  welcher  hx 
Sinfüfjrung  ber  SBibrationSttyeorie  beim  Sickte  entfortdjt,  roo^l  am  näd$tn 
bevor. 

(Sinige  ($rf$einungen  jtnb  mit  ber  »Annahme  be$  Särmejtoffe«  gar  ntdjt 
$u  vereinigen:  bie  ffiärmffrrablung  unb  (Jrjeugung  ber  2Bärmc  burd)  Reibung. 

$ie  ©efefcc  ber  ftrablenben  ©arme  jtnb  benen  ber  Qid>tftrar)luti9  fo  abnlitb, 
bap  bie  3bee  nafye  liegt,  aueb  bie  fflärmeftra^lung  einer  Sletbcnubtation  $u$u* 
fdjreibcn.  58enn  aber  bie  jtratylenbc  Särmc  bura)  Vibrationen  fccä  rMetyer*  fidj 
fortpflanzt,  fo  müfjte  bie  fühlbare  SÖärmc  bura)  Vibrationen  ber  materiellen 
%t)tik  ber  törfcer  fetbjt  ^croorgcbraajt  »erben. 

$ajj  bie  28ärmeerfa)etnungcn  in  ber  Ztyat  oon  folgen  tBtbrationcn  ^ 
rühren,  ift  böd>ft  roa(jrfa>cinlid>,  obgleich  roir  noa)  triebt  im  <6tanbc  ftnb,  aßt 
@rfa)einungen  ber  ®ärme  au«  biefer  #ü»otbcfc  nur  einigermaßen  genütjenb  ab 
gleiten,  unb  roir  bic  VorjieUung  eine«  ©ärmejtoffe*  $ur  leichteren  $>arfteüunfli 
unb  Ueberftcr>t  nod)  nia>t  roofcl  entbehren  tonnen. 


i 

Digitized  by  Google 


SecHted  Sud». 


3ft  e  t  e  o  r  0  1  o  g  t  e. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


<$  r  ft  c  *  (Sapitc  l. 

SSertyeifanfi  t>et  SBärme  auf  t>er  (grboberfläcbe. 


Die  Erwärmung  der  Erdoberfläche  durch  die  Sonnenstrahlen.  278 

Die  (Jrmarmung  ber  (£rbobcrfläd)e  unb  ber  Wtmofpfyare,  burdj  welche  allein 
ba$  ©ebetycn  ber  «Pflanjcn*  unb  Tierwelt  möglich  ifl,  haben  wir  nur  ben 
©trafen  ber  (Sonne  &u  banfen,  mclcbe  fomit  al«  bic  Duelle  alle*  Scben*  auf 
unfeTem  Planeten  betrachtet  werben  mu§.  —  ~2Bo  bie  ÜRittagÄfonne  oertical 
über  ben  flopfen  ber  93cmohner  fleht,  wo  i^re  ©trafen  unter  rechtem  ffiinfel 
bie  (Jrboberfläche  treffen,  ba  entwicfelt  fia>  eine  üppige  Segetatton,  wenn  eine 
jweite  ©ebingung  ir>rcr  (Sriflenj,  nämlich  bie  geuchtigfeit,  nicht  fehlt;  wo  aber 
bie  Sonnenftrahlcn  ftet«  allju  fchrag  auffallen,  um  eine  merfliaV  2Birtung  h*r* 
oorgubringen,  ba  ftarrt  bie  Watur  oon  ewigem  (5ife,  ba  hört  alle«  %i)\tx<  unb 
^flanjenleben  auf. 

Snbem  bie  Sonnenftrahlen  bie  Wtmofphäre  burchwanbem,  erleiben  fte  eine 
ocrhältnijjmäfjig  geringe  Äbforption,  weil  bie  $uft  ein  fehr  btathermaner  5f  örper 
ifl;  {ebenfalls  ifl  bic  birecte  Erwärmung  ber  ßuft  bura)  abforbirtc  Sonnen* 
ftrafylen  eine  fehr  unbebeutenbe.  (Jrft  wenn  bie  Sonnenftrahlen  bic  (Srbobcr* 
flache  felbft  treffen,  »erben  fte  abforbirt  unb  in  fühlbare  2öärme  pcrwanbclt. 
Dura)  ben  erwärmten  SBoben  wirb  bie  Suft^üüe  ber  (£rbc  »on  unten  her 
erwärmt. 

Die  Erwärmung  bcS  33oben«  ^ängt  oon  ber  9ti<htung  ab,  in  welker  bie 
Sonnenftrahlen  ihn  treffen,  unb  ba  biefe  Dichtung  eine  nad)  beftimmten  ©efefeen 
regelmäßig  wechfelnbc  ifl,  fo  ifl  flar,  bafc  ber  (Srwärmungäguftanb  ber  örbober* 
fläche  unb  ber  unteren  Schichten  ber  2ltmofphäre  periobifdjen  JBariationen  folgen 
mu&,  unb  jwar  ^aben  wir  eine  tägliche  unb  eine  jährliche  ^eriobe  im  ©ange 
ber  Lufttemperatur  (ber  Temperatur  ber  unterflcn  Suftfchichtcn)  ju  unterfebeiben. 

Söätyrenb  ber  ßrbe  burch  bie  Sonnenftrahlen  SBärme  jugeführt  wirb,  per* 
liert  fle  auf  ber  anberen  Seite  ©arme  bura)  fluäftrahlung  gegen  bie  faltcren 
§immcl*räumc.  3m  Allgemeinen  galten  ftcb  din*  unb  fluSftrahluiig  ba« 
©leid)a,en>ia)t,  b.  h-  bie  Summe  ber  ffiarme,  welche  ber  (Srbe  bura)  bie  Sonnen- 
flra^len  gugefüfyrt  wirb,  iß  berjenigen  gleich,  welcbe  fte  bura)  Auäftrahlung  Per« 
liert.  Dabei  ifl  aber  bie  Söärme  über  bie  (£rbobcrflä<hc  weber  gleichförmig  noa) 
unveränderlich  pertheilt.    Die  hödjftc  Erwärmung  ber  6rboberf(aa)e  unb  ber 
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unteren  Suftföidjten  finben  wir  in  ben  'Hequatorialgegenbcn,  watyrenb  e*  uro  fo 
faltet  wirb,  je  metyr  wir  un*  ben  ^ßolcn  nahem.  Raffen  wir  aber  bic  %twv 
ratur  irgenb  eine*  beftimmten  Orte*  auf  ber  (Srbobcrflact)c  tnd  9lugc,  fo  jeiai 
f\d^,  ba§  fie  beftänbigen  Scfywanfungen  unterworfen  ijt,  inoem  in  ftolge 
oeränberlicben  Stellung  ber  Sonne  gegen  bie  ©rbobcrfläcbe  balb  bie  (Jinjfrab: 
lung,  balb  bic  9lu*firatylung  ba*  Ueber^en>id>t  gewinnt. 

$>a  nun  aber  bie  $eränberungen,  roelay  bie  Stellung  ber  Sonne  gc^cn 
bie  ßrboberfläcbe  erfährt,  an  $wci  ^crioben  #  eine  tägliche  unb  eine  jät)rli(k 
gebunben  ift,  fo  ijt  flar,  ba§  audj  bie  Variationen  ber  Temperatur  an  it^cnb 
einem  Orte  ber  (Jrboberfläcbe  eine  tätliche  unb  eine  tär>rlid>c  ^eriobe  befolgen 
muffen. 

Die  fünf  Zonen,  pr  »crfa>iebene  ©egenben  ber  ßrboberfläaV  fuit 
bie  3nfolatione»erl?ältnif|e  äufcerft  ungleich.  Snnertyalb  ber  Scnbcfreife.  r 
lag  unb  9?aa>t  ba*  gan$c  Satyr  tyinbura)  fafl  gleich  finb,  wo  bic  Sonne  k 
ityrem  rjodjften  üttittagdjtanbe  ba*  3™itb  pafjtrt,  unb  wo  bie  niebrigfie  Wittag 
bölje  minbeften*  44°  (bie  niebrigjte  üflitrag*fyöbc  ber  Sonne  ift  für  bie  2öcn^ 
freifc  43°  42',  für  ben  fleauator  66°  32'),  beträft,  wo  alfo  tagiid?  bic  6cn< 
nenfhafylen  eine  fräftige  $öirfung  ausüben  fönnen,  mufj  auch  ftet*  eine  Ijcbt 
Lufttemperatur  (>crrfa)en.  3cner  $nufd)cn  ben  ffienbefreifen  gelegene  9lequatc= 
rialgürtel  wirb  bc*l>alb  aua)  bie  tycipe  3<>nc  genannt.  Sie  ift  ber  ScbaupU* 
bc*  reichten  Xtyicr*  unb  $flan$cnleben*. 

$)en  ©egenfafc  ber  fyeifcen  3one  bilben  bie  Umgebungen  ber  *ßole. 

Snncrfyalb  ber  beiben  oon  ben  ^olarfreifcn  (6C>o  32'  nörblidjcr  uno  fit« 
lieber  93reite)  begrenzen  ftugelabfcfmittc  fommt  bie  Sonne  läge,  ffioa^en,  ÜNc- 
nate  lang  gar  nid)t  über  ben  #ori$ont,  unb  auch  bann  nur,  um  iljrc  Strahn 
in  fetyr  febräger  töia)tung  auf  ben  «oben  gu  fenben;  tyier  atfo  fann  nur  eine 
geringe  ffiärmcentwicfclung  ftattfinben,  unb  tyier  jtarrt  be*r>alb  auch  fajl  toi 
gange  Satyr  fcinbureb  bic  Matur  in  Scfynee  unb  öi*. 

$>er  oon  bem  nörblicr)cn  $olarfreifc  eingetroffene  Kaum  wirb  bie  neih 
lia)c,  ber  oon  bem  füblidjen  ^olarfreife  eingetroffene  Kaum  wirb  bie  für 
liebe  falte  3one  genannt. 

$)er  ©ürtel  jwifcfyen  bem  nörblicfyen  SÖenbcfreife  unb  bem  nörblia)en 
larfreife  bilbet  bie  norblicfye  gemäßigte  &ont,  gleidj  wie  bie  f ü l> liebe 
gemäfHgte  %ont  jicb  oom  füblicfyen  ©enbefreife  bis  $um  füblidjen  ^olarfreüt 
erjlrecft.  3e  mehr  man  in  biefen  gemäßigten  3onen  gegen  bie  $olarfreifc 
oorbringt,  b*cjto  mefyr  nähern  pa>  bie  lemperaturoertyältnifTe  benen  ber  falten 
3onen. 

3m  Allgemeinen  alfo  pnb  bie  Xcmperaturoertydltniffe  eine*  Orte*  eint 
gunetiun  feine*  5lbflanbe*  oom  5lequator,  alfo  feiner  geograptyifa^en  ^Breite,  unt 
wenn  ftc  nur  oon  ben  3nfolation*oertyältniffcn  bebingt  wären,  wenn  nidjt  anbrn 
gactoren  mobificirenb  einwirf ten,  fo  mü&tc  bie  mittlere  Lufttemperatur  glci* 
fein  für  alle  Orte  gleicher  geograp^ifefter  «reite,  ©ir  werben  balb  fetyen,  ^<IP 
unb  warum  bice  nia)t  ber  gall  ift. 
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Die  täglichen  Variationen  der  Lufttemperatur.  2öenn  bie  280 
Sonne,  nachbem  fle  am  öjUichen  Gimmel  aufgegangen  ijt,  höher  unb  höh«  über 
ben  &origont  jia>  ergebt,  fo  mufc  bie  immer  fräftiger  wirfenbe  3nfolation  ein 
Steigen  ber  Sufttemperatur  gut  golge  haben.  2öenn  bie  Sonne  ihren  höchften 
Stanb  eneicbt  hat,  fo  ijt  jcboa)  bie  Temperatur  ber  (Jrboberflächc  noa)  feine«* 
weg«  fo  bocb  gejhegen ,  ba§  fic  eben  fo  Diel  2öärme  gegen  ben  £immel«raum 
au«ftrahlen  tonnte,  al«  fte  bura>  bie  Sonnenftrahlen  empfängt.  T)c«$alb  bauert 
ba«  Steigen  ber  Temperatur  noa>  über  SWittag  fort,  unb  erjt  1  bi«  2  Stunben 
nadj  ber  Kulmination  ber  Sonne,  wenn  ihre  ^>dt)e  fa)on  merflia)  abgenommen 
hat,  tritt  ein  momentaner  ©leia)gewicht«gujtanb  gwifdjen  CSin«  unb  2hi«jrrahlung 
ein,  ba«  ÜRayimum  ber  täglichen  Temperatur  ftnbet  oe«balb  erft  um  1  bi«  2 
Uhr  9?ac$mittag«  Satt.  üBon  ba  an  aber  gewinnt  bei  immer  mehr  ftnfenber 
Sonne  bie  2lu«jirahlung  ba«  Uebergewicht,  bie  Temperatur  ftnft  anfang«  lang« 
fam,  bann  rafdjer  in  ben  5lbenb(tunben.  HBährenb  ber  ftadjt,  wo  gar  feine 
(ünjlrafylung  jlatrflnbet,  bauert  ba«  Sinfen  ber  Temperatur  mit  abnefymenber 
Scbneüigfeit  fort,  bi«  fic  gur  3eit  be«  Sonnenaufgange«  i^r  üRinimum  er* 
reicht  bat. 

T)a  im  Sommer  bie  Sonnenhofen  im  Saufe  De«  Tage«  gwifchen  weiteren 
©rängen  oariiren  (gwifchen  0  unb  63°  für  ba«  mittlere  £eutfa)lanb),  al«  im 
fflinter  (gwifdjen  0  unb  17°  für  ben  50.  33reitcgrab),  fo  ift  flar,  Dafc  bie 
©rangen,  gwiföen  welchen  bie  Temperatur  im  Saufe  eine«  Tage«  fdjwanft,  im 
Sommer  weiter  au«  einanber  liegen  al«  im  Sinter.  3n  ber  Tljat  beträgt 
g.  93.  für  2Wüna)en  bie  T)ijfereng  gwifchen  ber  bWen  unb  niebrigften  Tem* 
peratur  be«  Tage«  im  Monate  3anuar  im  Dura?fa^nitt  nur  2°  (£.,  wäfrenb 
im  3uli  ba«  tägliche  ÜRartmum  burchfctynittlich  6,2°  t>cr)er  ijt  al«  ba«  tägliche 
üRimmum. 

5lu«  ähnlichen  ©rünben  muffen  nun  auch  bie  täglichen  Temperaturfa^wan* 
fungen  in  ben  ftequatorialgegenben  oiel  bebeutenber  fein  al«  in  h oberen  ©reiten. 
Aua)  bie«  wirb  burdh  bie  Erfahrung  betätigt;  fo  beobachtete  g.  93.  93arth  auf 
feiner  fteife  in  ba«  innere  oon  3lfrifa  oom  Aufgang  ber  Sonne  bi«  gum  Stach* 
mittage  oft  ein  Steigen  »on  6  bi«  30,  ja  oon  8  bi«  43°  Gelflu«. 

3m  Allgemeinen  betätigt  bie  (Erfahrung  atlerbing«  bie  ftefultate  unferer 
obigen  JRaifonnement«  über  ben  täglichen  ©ang  ber  2öärme;  fobalb  wir  aber 
einzelne  Tage  herau«greifen,  pnbcn  wir  t>äujig  fola)e  Störungen  be«  normalen 
©ange«,  bafc  ba«  ©ejefc  ootlftänbig  »erwifdjt  erfa)eint. 

23 on  ber  Watur  biefer  Störungen  unb  ihrer  Urfacben  wurb  weiter  unten 
bie  «Rebe  fein. 

Die  Jahreszeiten.  T)ie  Sonne  theilt  nicht  aüein  mit  bem  gangen  281 
£immel«gewölbe  Die  tägliche  Umbrebung,  fonbern  fte  legt  im  Saufe  eine«3ah«« 
am  $>immel«gewölbe  eine  Jöafn  gurücf,  welche  gur  Hälfte  norblicb,  gur  anberen 
Hälfte  füblia)  »on  bem  £immel«äquator  liegt.  (Sine  8olge  baoon  ijt,  bap  we* 
nigßen«  in  ben  gemäßigten  3onen  Tage«baucr  unb  2Rittag«höhe  ber  Sonne 
ein  halbe«.  3af>r  lang  gunehmen,  um  bann  in  ber  folgenben  3at)red^alfte  in 
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gleid}er  Seife  mietet  abgune^men.  $>ie*  (>at  bann  ben  regelmäßigen  ®ea>fel 
ber  3al)re*geiten  gur  golgc,  beren  ©erlauf  n»it  gunäajft  für  bie  geograptyifc^e 
©reite  beä  mittleren  $>eutfa)lanb*  betrauten  wollen. 

%m  21.  SWärg  paffirt  bie  ©onne  ben  $immel*äquator,  um  oon  ber  füb« 
liä)en  auf  bie  norbli$e  $immel*tugel  übergugeljen.  Jag  unb  Staadt  jtnb  gleich 
lang,  unb  bie  2Rittaa*fyübe ,  gu  welker  bie  ©onne  anfielet  beträgt  40°.  *Run 
aber  ftnbet  eine  rafa)e  3unal}me  ber  ÜRittagSfyötye  ber  (Sonne  fowobl  wie  aud) 
ber  Jage*bauer  Statt;  bei  immer  triftiger  werbenber  3nfolation  bleibt  ber 
©oben  nun  länger  unb  länger  bem  erwärmenben  (Jinfluffe  ber  ©onnenfrrafylen 
auägefefct  bie  Lufttemperatur  mu§  alfo  jieigen. 

AÜmälig  wirb  bie  3una^me  ber  Jage*bauer  unb  ber  ÜJcittag*r;itye  lang» 
famer,  bi*  enblia)  am  21.  3uni  bie  ©onne  tyre  größte  nörblia)e  ©reite  erreia)t, 
unb  fomit  aud>  ber  längjte  lag  r»on  16  ©tunben  unb  bie  größte  3Wittag*i;ö$e 
ber  ©onne  oon  63  y2  ©raben  eintritt. 

9lu*  bemfelben  ©runbe,  warum  ba*  tägliefce  ÜRarimum  ber  Jemperarur 
nia>t  auf  bie  üRittag*jhinbe  faüt,  tritt  aud>  ba*  iätyrliaje  Jemperaturmarimum 
nia)t  mit  bem  längften  Jage  ein,  fonbem  fpäter,  fo  bap  im  $)ura)fa>nirt  ber 
3uli  ber  t>ei§efle  SWonat  ijt. 

«Raa)  bem  längjlen  Sage  nimmt  bie  Jage*bauer  unb  bie  ÜRittag^ötye  ber 
©onne  erfl  langfam,  bann  raf<r)er  ab,  unb  mit  ber  rafa>ren  Abnahme  beiber 
jtellt  jid>  bann  aua)  ein  ©inten  ber  Luftwärme  ein.  %m  22.  ©eptcmber,  bem 
£erbftäq  uinoctium,  pafftrt  bie  ©onne  abermal*  ben <$>immel*äquator,  um  auf 
bie  füblia)e  £emifptyäre  ber  $immel*tuge(  überzugeben.  9fun  werben  bie  9Jää)te 
länger  al*  ber  Jag,  bie  JRirtagS^öfyc  ber  ©onne  nimmt  met/r  unb  me^r  ab,  bi* 
ftc  am  21.  $)ecember,  al*  am  fürgeiren  Jage  (oon  8  ©tunben),  tyr  Minimum 
oon  17  ©rab  erreia)t  Unter  tiefen  Umjtänben,  ba  bie  Söirtung  ber  otynefnn 
fetyr  fdjräg  auffaUenben  ©onncnjtrar)len  nur  auf  wenige  ©tunben  befajränft 
bleibt,  unb  ber  ©oben  bie  lange  9iad?t  fyinbura)  ©arme  burä)  Au*fira$lung 
oerliert,  mufc  bie  Lufttemperatur  bebeutenb  jtnfen;  boa)  tritt  ba*  Minimum  ber 
3atyre*temperatur  in  ber  SRegel  erft  gegen  bie  2Jhtte  be*  Januar*  ein,  ba  un 
mittelbar  na$  bem  fürgeften  Jage  bie  3una$me  ter  Jage*länge  unb  ber  Ütfit* 
tag*r;o(>e  ber  ©onne  noaj  gu  unbebeutenb  ijt,  um  ein  ©teigen  ber  Jemperatur 
bewirten  gu  tonnen. 

©o  ift  benn  im  Allgemeinen  ber  ©ang  ber  Lufttemperatur  im  Laufe  be* 
3at)re*  für  J)eutfa)lanb  folgenber:  ©on  ber  «Witte  3anuar  an  jtetgt  bie  Jem* 
peratur  bi*  gegen  bie  SWitte  3uli,  um  oon  ba  aflmälig  bi*  gur  TOitte  Sanuar 
wieber  abgune^men.  J>a*  ©teigen  unb  fallen  ber  Jemperatur  ift  am  lang» 
famjten  bor  unb  naaj  ber  3eit  be*  jäljrii(r)en  SWarimum*  unb  Minimum*,  am 
rafa)e(ien  um  bie  3«t  ter  Aequinoctien. 

J)ie  brei  tyeijjeften  SRonate,  3uni,  3uli  unb  Augujl  bilben  ben  ©ommer, 
bie  3^1/  in  wcler)er  bie  fräftigjle  ßntwiefclung  ber  ©egetation  bor  fta>  ge^t. 
J)en  Sinter  bilben  bie  brei  tältejten  ÜÄonate,  $>ecember,  3anuar  unb  gebruar, 
wäfyrenb  welker  bie  ©egetation  faß  gänglid?  rul)t.  Sä^renb  be*  grü^ling*, 
9}?ärg,  April  unb  ÜRai,  finbet  ein  aUmälige*  (5rwaa)en,  wäj^renb  be*  |)erbfie*, 
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September,  Dctobct  unb  Hooember,  ein  aUmälige*  Slbjierbcn  ber  ^flangen. 
»dt  (Statt. 

Die  Differeng  g»ifa)en  ber  mittleren  Xcmperatur  be*  fyeifjejten  unb  be« 
fältejten  2Ronat*  beträgt  für  Deutfä)lanb  im  Dur<hfehnitt  16°  W. 

Der  oben  befajriebene  Sechfcl  ber  3ahre*geiten  begießt  fta)  auf  fianbet 
mittlerer  geogra*hif<her  »reite;  in  ^eren  tote  in  niebeten  ©reiten  gehaltet  ftch 
bie  Sache  »efentliä)  anber*. 

Unter  ^ö^eren  »reiten  wirb  bie  Dauer  be*  fürgejtcn  Sage*  immer  gerin. 
ger,  bie  Sonnenhöhe  immer  unbebeutenber,  bie  Sinterfälte  mufc  alfo  gegen  bie 
$ole  hm  immer  gunehmen;  gugleia)  aber  nimmt  bie  Dauer  be*  Sinter«  gu, 
benn  »a^renb  ber  flequinocttalperiobe  ijt  bie  Strfung  bcr  Sonnenjtrahlcn  in 
jenen  ßänbern  noch  mel  gu  gering,  um  (5i*  unb  Schnee  gu  fajmelgen  ober  ba$ 
Gefrieren  be*  Sajfer*  gu  »erhinbern,  ber  Sinter  erjtrecft  fia)  alfo  noch  über 
einen  Xt>etl  ber  2Ronate,  welche  bei  un*  ben  ßrühling  unb  ben  £erbjt  au*, 
machen.  3m  Sommer  aber  wirb  bie  im  »ergleich  gu  unferen  (Segenben  gerin. 
gere  2Rittag*höhe  ber  Sonne  (unter  bem  60.  »reitengrabe  g.  ».,  u>ela)er  unge* 
fär>r  über  $eter*burg  unb  Stoctholm  geht,  ijt  ber  längjte  Jag  18ll*  Stunbe, 
bie  höchfte  2Rittag*hohe  ber  Sonne  53Va°)  buta)  bie  längere  Dauer  bcr  Som» 
mertage  nahegu  mieber  ausgeglichen,  fo  bajj  bie  Sommerte  immer  nod)  eine 
fe^r  bebeutenbe  werben  tann.  3n  jenen  ©egenben  ^errfä)t  alfo  ein  langer 
(alter  Sinter,  welcher  rafd>  in  einen  Reiften  furzen  Sommer  übergebt,  fo  ba§ 
bie  Ucbergang* .  3ahte*geiten ,  grü^ling  unb  fcerbjt,  mehr  unb  mehr  oer* 
fchtoinben. 

3nner^alb  ber  $olarfreife  fallen  enbliä)  bie  Sonnenjtrahlen  felbjt  gur  3*ü 
ber  aw&ten  Sonnenhohe  noch  fo  fa)räg  auf,  bafe  fle  trofc  ber  langen  $age*bauer 
feine  (räftige  Erwärmung  hervorbringen  tonnen;  jtatt  be*  Sommer*  tritt  nur 
eine  mehr  ober  weniger  bebeutenbe  Unterbrechung  in  ber  Strenge  ber  Sinter, 
falte  ein. 

Senben  mir  un*  oon  Deutfchlanb  au*  gu  {üblicheren  ßänbern,  fo  mufc 
bort  au*  zweierlei  ©rünben  ber  Sinter  immer  milber  »erben,  benn  einmal  er* 
reicht  bie  Sonne  felbjt  gur  3eit  be*  Sinterfoljiitium*  noch  eine  giemlich  bebeu. 
tenbe  3Rittag*höhe  (unter  bem  30.  »reitengrabe  g.».  noa)  361/* °),  währenb  gu. 
gleich  bie  Dauer  ber  Sintertage  größer  ijt  al*  bei  un*  (für  ben  30.  »reitengrab 
g.  ».  ijt  bie  Dauer  be*  türgejien  Xage*  10  Stunben  4  Minuten).  Sährenb 
fo  bie  Sintermärme  jteigt,  roächjt  bie  Sommerroärme  nicht  in  gleichem  ÜJtatje, 
benn  bie  Sirfung  ber  größeren  Sonnenhohe  wirb  baburch  gum  Xtytii  neutralu 
ftrt,  ba§  bie  Sommertage  nicht  fo  lang  jtnb  al*  bei  un*. 

Die  Dijfereng  gnnfehen  Sommer,  unb  Sintertemperatur  mujj  alfo  um  fo 
mehr  abnehmen,  je  mehr  mir  un*  oon  ben  $olen  au*  ben  Scnbetreifen  nähern. 

3nnerhalb  ber  Senbetreife  aber  oerfchwinbet  ber  Gharafter  unferer  3ahre$* 
geiten  fajt  gang.  2luf  bem  Äquator  pafftrt  bie  Sonne  gmeimal,  im  9Härg  unb 
September,  ba*  3with/  »ährenb  bie  niebrigjte  üRittagähoh*  ber  Sonne  (<$nbe 
3uni  unb  December)  noch  667a 0  beträgt,  »ebenft  man  ferner,  ba{j  auf  bem 
Sleauator  ba*  gange  3ahr  htnburch  Sag  unb  9?aa>t  gleich  ftnb,  fo  begreift  man 
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leicht  ba§  bie  jährlichen  Semperaturoariarionen  für  bie  9equatoria(gegenben  nur 
febr  unbebeutenb  fein  tonnen. 

33cm  flequator  au*  gegen  bie  ffienbefreife  hin  wirb  attmätig  ber  (Jharaf  ter 
unferet  3öhre$geiten  wieber  merflicb,  wa^renb  er  etjl  in  ben  gemäßigten  3onen 
cntföieben  gut  Geltung  fommt. 

3n  bet  füblichen  gemäfcigten  3one  wechfeln  bie  3ahre*getten  mie  bei  un$, 
nur  iß  begreiflich  bort  hinter,  wenn  wir  Sommer  (»aben  unb  umgefehrt. 

3m  Allgemeinen  betätigt  bie  Erfahrung  bie  JRefultate  ber  obigen  Setrad) 
tung.  So  betragt  g.  93.  bie  Differenz  gwifchen  ber  mittleren  Sem^ratur  be« 
r>ei6eflen  unb  be*  fälteften  3Ronat«  für 

Outto  1,40  <R. 

#a»annab  4,5 

SWerico  6,3 

Palermo  11,1 

ttom  13,7 

ÜKündjen  15,6 

«Prag  18,6 

2Ro«fau  23,5 

Srfufef  30,3 

Safufcf  50,8. 


Modificationen  normaler  Temperaturverhältnisse.  £>ie  burcb 
bie  9lttraction  ber  Sonne  oorgefd)riebene  5Ba^n  eine*  jeben  Planeten  n>irb  burd) 
ben  jtörenben  (Jinflufj  ber  übrigen  faum  alterirt,  bie  Störungen  fielen 
t)ier  nur  eine  untergeorbnete  ffloUe.  9lnber*  tjt  e*  mit  ben  flimatifchen  95er« 
hältniffen.  Hflerbing*  ifk  ber  (Jrwärmungäguftanb  ber  unteren  2ufrfä>ia>ten  eine 
Function  ber  3nfolation«oerhättniffe,  aber  eine  gunetion,  in  »elcher  mehrere 
mannigfach  »echfelnbe  gactoren  eintreten,  fo  ba§  bie  Störungen  ben  regelmäfh' 
gen  ®ang  oft  ganglia)  ma«firen.  2öäre  bie  9?atur  ber  <$rboberftä$e  überall 
biefelbe  (b.  h-  fehlte  bie  flbmechfelung  g»tf<hen  SBaffer  unb  ßanb,  gwiföcn  Serg 
unb  Sljal,  g»ifchen  bemalbetem  unb  pjiangenleerem  SBoben),  würbe  bie  9öirfung 
ber  Snfolation  nicht  burch  »echfelnbe  $e»ölfung  be«  Gimmel*  mobifteirt,  unb 
mürbe  bie  Söarme  nicht  burch  ßuft  unb  2Reere«ftromungen  oon  einem  Orte  gum 
anberen  fortgeführt,  fo  müßten  niebt  aüein  alle  Orte  gleicher  geographif*er 
breite  gleite  flimattfehe  93erf>ältnifTe  tyaben,  fonbern  e$  müßten  auch  bie  tag* 
lieben  unb  jährlichen  Variationen  ber  Lufttemperatur  »ottfommen  regelmäßig 
»erlaufen. 

£em  ijr  aber  in  ber  Xhat  nt<ht  f°«  —  ®°  f>flI  h-  93-  Neapel  eine  mittlere 
3ahre$n>ärme  oon  12,25°,  »ährenb  bei  gleicher  nörblicher  breite  9?e»tyorf  nur 
eine  mittlere  3ahre$»ärme  t>on  8,7°  hat.  ^I)rifliania  unb  Ouebec  haben  faft 
gleiche  mittlere  3ahrc$»ärme  (4,2  unb  4,4°)  unb  boa)  liegt  Ouebec  um  mehr 
als  13  $)reitengrabe  fübliä)er  als  dt)rtftiania.  ßbenfo  ijl  an  einem  unb  bem* 
fclben  Orte  ber  ©ang  ber  Sffiärme  oon  einem  3ahr  gum  anberen  fet)r  oerfchieben, 
unb  bcmfelbcn  3ahre«tage  entflicht  feine*»eg$  (tet*  biefelbe  Temperatur,  »ie 
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e*  fein  miifjte,  wenn  bie  fiuftwärme  allein  »om  €onnenftanbe  abhinge.  <5o 
war  §.  93.  ju  granffurt  am  3Rain  —  14°  9i  bic  mittlere  Temperatur  be*  22. 
Sanuar  1850,  +  8,5°  9t.  bie  beffelben  Tage*  im  3a^re  1846.  —  3m  3ar,re 
1846  war  $u  granffurt  am  Wain  ber  22.  3anuar  um  2°  »atmer  al*  ber 
14.  ÜKai.  (Sbenbafelbjr  fiel  im  Satire  1841  ber  bei&ejte  Tag  auf  ben  24.  3Kai 
(mit  20°  m.)f  im  3af>rc  1842  aber  auf  ben  19.  «Huguft  (mit  21©  JH.). 

(Solche  Anomalien  geigen  beutlicb,  tr»ie  fet)r  bie  Cuftwärme  au§er  ben  3n* 
folation*r>erbältniffen  noch  oon  anberen  mächtig  influirenben  unb  oeränberlicben 
gactoren  bebingt  werbe.  2öenn  am  22.  Januar  1846  gu  granffurt  am  SJtain 
eine  2Bärme  oon  S1^0  %  l>errfd)te,  fo  tonnte  biefe  l;ot>e  Temperatur  unmöglid? 
birect  bureb  bie  ©onnenjtratylen  beroorgerufen  fein,  unb  jwar  um  fo  weniger, 
al*  jener  Tag  ein  burebau*  bewölftcr  Regentag  mar;  bie  bamal*  t)crrfcr)enl»en 
<5übweftwinbe  Ratten  bie  Jöärme  offenbar  au*  [üblicheren  ©egenben  jugeführt; 
ebenfo  wie  bie  üerbältnijjmäftfg  niebrige  Temperatur  be*  14.  Üflai  nur  ba*  föe* 
[ultat  rauher  9?orbojtminbe  mar. 

$u*  ade  bem  gebt  beroor,  ba§  man  bie  Temperaturwbältniffe  eine*  Orte* 
ma)t  au*  t^corettf^en  Betrachtungen  ableiten,  [onbern  bafc  man  fte  nur  bura) 
längere  3eit  fortgefefcte  Beobachtungen  ermitteln  fann. 

•    Mittlere  Temperatur  der  Tage,  der  Monate  und  des  Jahres.  28;] 
2öenn  man  oon  einer  SRitternacbt  bi*  jur  näcbften  alle  Stunbcn  ein  $roecfmäjjig 
aufgehellte*  Thermometer  beobachtet  unb  au*  ben  24  Beobachtungen  ba*  Littel 
nimmt  fo  erhalt  man  bie  mittlere  Temperatur  be*  Tage*. 

@otd;e  ftünblid)e  Beobachtungen  einige  3eit  lang  mit  ununterbrochener 
JKegclmä&igfeit  anjufteflen,  ift  ungemein  mühfam,  felbft  wenn  ftch  mehrere  $er* 
[onen  in  ba*  ®efcbäft  theilen.  Qttan  ^at  be*halb  anbere  üftetboben  in  BorfaVlag 
gebracht  um  Jbie  mittlere,  Temperatur  eine*  Tage*  ju  finben.  5Ran  erhält  bie* 
[elbe  j.  B.  [ehr  nahe  richtig,  wenn  man  um  7  Uhr  ÜRorgen*,  um  2  Uhr  9?ach* 
mittag*  unb  um  9  Uhr  5lbenb*  bie  Lufttemperatur  beobachtet  unb  au*  tiefen 
brei  Beobachtungen  ba*  9Jfittel  jieht.  Anbere  ganj  paffenbe  Beobachtung** 
ftunben,  beren  ÜÄittel  gleichfaü*  ba*  Tage*mittcl  repräfentiren ,  ftnb  7  Uhr 
ÜRorgen*  unb  7  Uhr  9lbenb*.  (Snblid;  finbet  man  auch  ba*  Tage*mittel,  wenn 
man  au*  bem  innerhalb  24  6tunben  beobachteten  SWarimum  unb  Minimum 
ber  Temperatur  ba*  üWittel  nimmt. 

Um  bie  b&cbite  unb  niebrigfte  Temperatur  ju  erfahren,  welche  innerhalb 
24  ©tunben  geherrfcht  hat,  ohne  ba§  man  be«halb  gerabe  jur  3eit  be*  <WarU 
mum*  unb  be«2Rinimum*  ba«  Thermometer  $u  beobachten  braucht  fann  man  ben 
gig.531(a.f.6.)<JbgcbilbetenThermometrographen  anwenben;  er  befielt  au* 
§roei  Thermometern,  beren  Döhren  wagerecht  liegen  unb  uon  benen  ba«  eine  ein 
Quecfjtlberthermometer,  ba«  anbere  ein  Söeingeijtthcrmometer  ift.  3n  ber  ftobre 
be«  Guecfplberthermometcr«  liegt  ein  ©tablftiftcbcn ,  welche*  burch  bie  Oucef* 
ftlberfäule  fortgefeboben  wirb,  wenn  ftd)  ba*  Duecffllber  in  ber  ftugcl  biefe* 
Thermometer*  au*behnt;  wenn  nun  aber  ba*  Thermometer  erfaltet  fo  jicht  ftd> 
oie  DuecffUberfäule  wieber  jurüef ,  ba*  6tablftä  beben  aber  bleibt  an  ber  Stelle 

33* 
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liefen,  bid  ju  melier  e«  bei  bem  fjöcfyjten  ©tanbe  be«  Thermometer«  gefdjeben 
worben  war;  ein  fola)e«  Thermometer  giebt  alfo  ba«  SWarimum  ber  Temperatur 
an,  welche*  innerhalb  einer  gewijfen  ^eriobe  geherrfdjt  fyat. 

3n  bet  SRöhre  be«  SBeingeijithermometer«  liegt  ein  ganj  feinet  ®la«jrab« 
eben,  welche«  an  beibenCSnben  etwa«  bietet  ijt,  wie  man  $ig.  531  beutlich  fte^t ; 

ftig.  531. 


ba«  ®la«ftäbchen  liegt  noa)  in  bem  Söeingeijrfäulchen,  unb.  wenn  ber  28cina,ciit 
in  ber  Äugel  erfaltet  unb  fich  bie  2Beingeijtfäule  in  ber  fööhre  bi«  an  ba«  erjh 
Änöpfchen  be«  ®la«jtäbcr)cn«  jurücfge$ogen  hat,  fo  wirb  bei  fernerem  Sinfen 
ber  Temperatur  ba«  ®la«jräbchen  in  ftolgc  ber  Wbfyäjton  jwifchen  fikinaeift  uirt 
®la«  t>cm  ber  noch  weiter  jtch  juruef^ie^enben  2öeingeijtfäule  mitgenommen^ 
wenn  aber  bie  ftlüfjtgfeit  in  ber  Äugcl  wieber  wärmer  wirb,  fo  geht  beim 
©teigen  be«  Thermometer«  bie  ftlüfftgfeit  an  bem  ©tabuen  oorbet,  ohne  ti 
fort$ufcr)ieben ;  ba«  ©tabuen,  welche«  »on  bunfelfarbigem  ©tafe  gemalt  fein 
mufj,  bamit  man  e«  beutlich  fernen  fann,  bleibt  alfo  an  ber  ©teile  liegen,  wclty 
bem  üttinimum  ber  Temperatur  entfpricht,  bie  innerhalb  eine«  gereiften  3*ü* 
räume«  t;crrfcr)te. 

2öenn  bie  Shigel  be*  einen  Thermometer«  auf  ber  regten  ©eite  liegt,  fo 
liegt  bie  be«  anberen  linf«,  wenn  man  ben  gangen  Apparat  etwa«  neigt  unt 
leife  baran  jlÖ§t,  fo  bafj  ba«  ©tahlftäbchen  burd?  fein  ®ewid?t  bi«  auf  bü 
DuecffUberfäulc,  ba«  ®la«jtäbchen  aber  bi«  an  ba«  önbe  ber  ffieingeijtfäuU 
fällt.  2öenn  man  ba«  fo  oorgeria)tete  Snfirument  jteljen  lä&t,  fo  wirb  bei 
jebem  ©teigen  ber  Temperatur  ba«  ©taljljtäbcfyen  fortgefdjoben,  ba«  ©la«(iäba)fn 
aber  bei  iebem  ©infen  ber  Temperatur  jurüefgejogen. 

T>iefe«  3nftrument  ifl  befonber«  geeignet,  um  ba«  üftarimum  unb  üRimmum 
ber  täglichen  Temperatur  anzugeben.  2Benn  man  e«  etwa  jeben  5lbenb  in  Staut 
fcfct,  fo  fann  man  ben  folgenben  2lbenb  ablefen,  welche«  bie  r/öcfyjie  unb  roeldje* 
bie  niebrigjte  Temperatur  mär/renb  ber  legten  24  ©tunben  war. 

#at  man  auf  bie  eine  ober  anberc  Üffieife  bie  mittlere  Temperatur  aller 
Tage  eine«  Monate«  ermittelt,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Temperatur  be* 
üftonate«,  wenn  man  au«  ben  30  ober  31  Tage«mitteln  wieber  ba«  Wittel 
nimmt. 

T)ie  au«  ben  12  üRonat«mitteln  gezogene  ÜKitteljahl  giebt  bann  bie  mitt« 
lere  Temperatur  be«  ganzen  Safere«  an. 

©o  ergeben  fta)  g.  35.  au«  ben  ju  Berlin  angepeilten  Beobachtungen  fol» 
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genbe  Mittelwerte  für  bie  Temperatur  ber  einzelnen  Monate  unb  be«  ganzen 
3afcre*  »on  1829  bi*  1834: 


1  son 

1  fiOA 

1830 

1831 

1832 

4  O  A  A 

1833 

1834 

D 

3anuar    .  . 

-  4,66 

—  6,11 

-  3,71 

—  1,13 

-  2,69 

-  2,88 

—  1,90 

ftebruar   .  . 

-  2,88 

—  8,40 

0,60 

0,97 

3,01 

1,16 

—  0,15 

WhTn    .  .  . 

1,38 

3,88 

3,14 

3,16 

1,77 

3,74 

2,74 

Sprit    .  .  . 

7,10 

8,41 

9,00 

7.20 

5,06 

6,20 

6,88 

ÜKai  .  .  .  . 

9,49 

11,22 

9,98 

9,49 

14,38 

12,74 

10,92 

3uni .... 

14,56 

14,01 

12,60 

13,61 

15,27 

15,17 

13,94 

°tuli  .... 

15,43 

15,89 

15,40 

12,64 

14.59 

18  69 

1*>  04 

Sluguj*  .  .  . 

13,85 

14,17 

14,68 

14,65 

11,31 

16,77 

14,43 

(September  . 

11,59 

11,18 

10,53 

10,53 

11,27 

12,49 

11,75 

Oetober    .  . 

6,85 

7,28 

9,74 

7,62 

7,04 

7,69 

7,97 

SRo&embet 

0,71 

4,72 

2,71 

2,62 

8,39 

3,81 

3,25 

©ecembet  .  . 

r 

-  6,93 

-  0,47 

1,43 

1,08 

3,80 

1,68 

1,32 

3a*r 

5,50 

6,77 

7,16 

6,86 

7,85 

8,58 

7,18 

£at  man  für  einen  Ort  bie  mittlere  Temperatur  ber  einzelnen  Monate 
unb  be*  ganzen  3afcre«  »äljrenb  eine*  längeren  3eitraume*  ermittelt,  fo  ergiebt 
(ia)  ba*  allgemeine  Monat«mittel,  wenn  man  bie  Mitteltemperaturen 
beffelben  Monate«,  mie  man  fte  in  ben  einzelnen  Sauren  erhalten  tyat,  abbirt 
unb  bie  erhaltene  Summe  burd?  bie  3afcl  ber  93eobaa)tung*ia$re  bioibirt.  Huf 
biefe  Seife  fcaben  ftc&  au*  einer  IHei^e  »on  24  93eobaa?tung«jabren  bie  all* 
gemeinen  Monat*mittel  für  ^Berlin  ergeben,  wie  man  jte  in  ber  legten  Kolumne 
obiger  Tabelle  unter  D  finbet. 

%w\  gleite  SBeife  ergiebt  fta)  ba*  allgemeine  3afyre*mittel,  rocla^e* 
für  Berlin  7,18°  tt.  ijt. 

3e  langer  bie  33eobad)tung*rei(>en  fortgefejjt  jtnb,  bejto  ridjtiger  »erben 
bie  au*  ifynen  beregneten  allgemeinen  Monat**  unb  3ar)rcdmittel. 

Jahresisothermen.  Um  *ben  normalen  ©ang  ber  2Bärme  für  irgenb  284 
einen  Ort  gu  ermitteln,  mufj  man  burd)  mögliajjt  lange  fortgefefcte  ©cobaav 
tungen  ba*  allgemeine  Mittel  ber  einzelnen  Monate  beftimmen,  unb  um  ein 
wafyre*  ©Üb  ber  Überleitung  ber  Särme  auf  ber  Q£rboberflää)e  $u  erhalten, 
mufc  man  bie  33eobadjtung*refultate  ber  »erfajiebenften  ©eltgegenben  jufammen* 
jteflen.  $>ie  3<^fcn  ber  folgenben  Tabellen  flnb  bem  reiben  Material  ent* 
nommen,  toeldje*  T>ooe  gefammelt  unb  in  ben  flbfjanblungen  ber  berliner 
Wabemic  »eroffentlidjt  tyat. 

Die  Temperaturangaben  biefer  Tabelle  begießen  fld^  auf  9f6aumur'f<<>e 
®rabe,  ba  biefe  Scala  für  2Bitterung*beobaajtungen  bie  »erbreitetjU  ijt. 
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Mittlere  Temperatur 

(Weoaratobifcfce 

«Breite. 

fcee 

be«  net^eftert 

be$  fältelten 

j/ii1  uuico. 

1°17' 

21,G 

22,4 

20,6 

5  30 

21,9 

23,0 

20,0 

Paramaribo  .... 

5  45 

21,5 

22,9 

20,4 

6  9 

20,G 

21,3 

19,1 

13  10 

22,9 

26,8 

17,7 

$omina,o  

18  20 

21,9 

24,0 

20,0 

22  38 

22,4 

25,9 

* 

1G.G 

Wie  Janeiro  .... 

22  54  S 

18,6 

21,4 

15.6 

23  0 

20,1 

22,0 

17,5 

30  2 

17,8 

23,9 

10,7 

32  30 

15,7 

19,9 

11,0 

32  38 

15,8 

18,6 

13,8 

33  5G  S 

15,3 

19,5 

11,4 

9lbelaii>e  

84  35  S 

16,2 

23,3 

9,9 

3G  7 

15,7 

21,1 

11,4 

3G  47 

14,3 

19,8 

* 

9,3 

^eftna,   

39  54 

10,1 

22,0 

—  3,0 

Wentorf  

40  43 

8,7 

18,3 

—  3,4 

40  52 

12,2 

19,0 

6,5 

41  54 

12,66 

19,5 

5,8 

42  89 

7,2 

17,8 

—  8,6 

£obart;$cton  .... 

42  53  S 

9,1 

18,8 

* 

3,6 

44  3G 

9,3 

17,4 

1,0 

£alifar  

44  39 

3,G 

16,9 

—  6,2 

44  50 

11,1 

18,3 

4,0 

4(5  21 

8,2 

20,3 

—  8,6 

Ouebec   

4G  48 

4.4 

18,4 

* 

—  8,G 

ftert  ^anceuver  .  .  . 

48  37 

8,8 

15,1 

2,7 

48  50 

8,G 

15,0 

1,5 

49  1 

8,3 

15,8 

—  0,14 

Praa,   

50  5 

8,1 

ftranffurt  a.  IV.  .  .  . 

50  10 

7,8 

15,1 

—  0,24 

50  51 

8,3 

14,4 

1,5 

51  3 

6,6 

14,8 

-  1,8 

51  14 

8,8 

15,8 

1,4 

51  30 

8,8 

14,0 

2,2 
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©eoiuarfufcfcc 
^Breite. 

Mittlere  Temperatur 

be« 
3atyre«. 

beö  Ijei&ejiett 
^Monate*. 

fce«  fäUeftcn 
9Äonotee». 

galflanbs  Unfein   .  . 

52°  0' 

6,8 

10,6 

2,4 

52  17 

0,3 

14,6 

—  15,7 

52  23 

7,9 

14,8 

0,5 

©erlitt  

52  30 

7,2 

15,0 

-  1,9 

53  20 

—  0,3 

15,8 

-  16,7 

53  21 

7,6 

12,7 

2,9 

55  45 

3,6 

15,3 

-  8,2 

55  58 

6,7 

12,8 

2,4 

57  3 

6,0 

11,5 

1,0 

57  10 

-  1,7 

4,6 

—  13,8 

59  56 

3,4 

14,1 

-  8,4 

60  24 

6,6 

12,6 

1,34 

62  1 

—  8,25 

16,3 

-  34,4 

9tetfta»il   

64  8 

3,3 

10,7 

-  1,0 

64  32 

0,68 

12,8 

—  11 

gort  fcranflin  .... 

65  12 

—  6.6 

66  24 

—  0,42 

13,1 

'  —  12,7 

-OfUli;lu  oClll  .... 

Oll  09 

—  12,6 

Uftattdf  

70  58 

—  12,4 

71  10 

0,11 

6,4 

-  4,4 

SttetoiUe^nfelti  .  .  . 

74  47 

—  13,7 

4,6 

—  28,1 

(Sine  fübli^e  breite  tjl  in  tiefet  Sabcüe  bura)  S  bcjei$net,  wo  bargen 
leine  weitere  $e$etcbnung  beigefügt  x%  ifl  oon  einer  nötblidjen  breite  bic  ftebe. 

eine  flare  Ueberfldjt  übet  Die  Sertbeüung  bet  2öarme  auf  bct  ßrbe  bat 
juetjt  £umbolbt  bur$  feine  ifotbermifeben  Linien  möglid)  gemalt,  bura) 
wela>e  et  aüe  foldje  Ottc  berfclben  §emifrbate  oerbanb,  welche  gleite  mittlere 
3abre$warmc  t>aben. 

2)enfen  wir  un$  $.  95.,  baj  ein  SReifenber,  »on  ^ad«  auägebenb,  eine 
Dicife  um  bie  (£rbe  in  ber  ffieife  maä)t,  bafj  er  aüe  Orte  ber  norbliä)en  #alb* 
fugel  befudjt,  »eld)e  biefelbe  mittlere  3abre«wärme  fyaben  wie  *ßart$,  nämlidj  ' 
10,8°  GL  ober  8,6°  9*.,  fo  wirb  ber  2Beg,  ben  er  auf  biefe  Seife  jurücflegt, 
eine  Sinie  glei^er  mittlerer  Sabrcäwärme,  *m  ifot^erme  Sinie 
fein;  biefe  ßinie  fällt  aber  niä)t  mit  bem  ©reitengrabe  von  $ari£  jufammen, 
fte  ifl  unregelmäßig  unb  gelrümmt,  b.  b*  fle  %ty  buro)  Orte,  welche  eine  ganj 
anbere  93reite  tyaben  als  $ari«. 
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$ie  Äarte  gia,.  532  jtcUt  bie  (Jrboberfladje  in  flequatoriaU^rojection  mit 
ben  sfotyermen  von  4  ju  4°  %  bar;  aujjerbem  beftnben  ji<$  no<$  innerhalb 


beä  ©ürteld,  für  weisen  bic  mittlere  3a^re«»arme  20°  fö.  überjteigt,  bie 
(Eurben  »on  21  unb  22°  mittlerer  3atyre«roärme. 

$)ie  Snfdjauuna,  biefcr  Starte  erfpart  und  eine  weitere  93efd>retbung,  bee 
Saufe*  ber  Sfotfyermen.    27fan  fteljt,  bafj  ityre  Krümmungen  in  ber  nörblidjen 
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#albfugel  um  fo  bebeutenber  werben,  je  weiter  man  ji$  vorn  Äquator  entfernt; 
bie  3fot^erme  von  0°  g.  JB.  jteigt  Don  bem  fübliä)en  (Jnbe  ber  ftüfte  oon  fia* 
brabor  über  3«lanb  naa)  bem  9torbcap,  um  ftcb  im  3nneren  oon  Slflen  wieber 
bebeutenb  gu  fenten. 

Da,  »o  fld)  bie  3fottyermen  am  weiteften  na$  Süben  berabfenfen,  bilben 
fte  einen  concaoen,  ba,  wo  jte  am  t;ö(r)ften  naä)  Horben  jteigen,  bilben  fle  einen 
conoeyen  ©ipfel.  Die  fübliä)en  Senbepuntte  ber  Sfptyermen  liegen  im  öjHiä>en 
9?orbamerita  unb  im  3nneren  oon  Elften ,  bie  norblictyen  ffienbepunfte  bagegen 
liegen  an  Den  ffiejtfujten  oon  (Suropa  unb  Bmerifa. 

Die  Xemperaturoerbältniffe  ber  (üblichen  #emifpt;Äre  finb  un«  bei  ©eitern 
nia?t  fo  »oüjiänbig  befannt  wie  bie  ber  nörblia)en,  bod>  ift  e«  wobl  al«  au«' 
gemalt  gu  betrauten,  bafj  bie  füblicbe  £albtugel  faltet  ijl  al«  bie  norbliebe; 
biefer  Unterfa)ieb  mö$te  aber  wot/l  geringer  fein,  al«  man  oielfaeb  angune&men 
geneigt  ijt.  ©a«  oieüeitbt  bagu  beigetragen  b«t,  bie  fübliebe  £albfugel  für  fo 
bebeutenb  f alter  gu  galten  al«  bie  nörbliäje ,  i(l  wobl  ber  Umjtanb,  bajj  man 
bie  Semperaturoerbaltniffe  ber  füblid^ften  Steile  »on  flmertfa  mit  ben  lern* 
peraturoertyältniffen  gleicher  nörblia)er  ©reiten  in  (Suropa  oerglidjen  bQt,  wo 
ja  bie  3fotl>ermen  fo  aufjerorbentlia)  weit  nad?  Horben  in  bie  £öbe  jteigen ; 
bie  €>ad)e  fteflt  fta)  gang  anber«,  wenn  man  bie  ©egenben  oon  <8übamerifa 
mit  folgen  oergleicbt,  meldte  glcia)  weit  vom  ^equator  an  ber  Djtfüfte  oon 
ÜWorbamerita  liegen.  $ 

Dafe  bie  füblidje  $albfugel  etwa«  talter  ijt  al«  bie  norbliebe,  rübrt  wo^l 
baber,  ba§  auf  ber  norbli$en  ba«  Sanb,  auf  ber  füblicfcen  hingegen  ba«  üfteer 
»ortyerrfebt.  Da«  fejie  Sanb  erwärmt  (ta)  burcr)  bie  Wbforption  ber  6onnen* 
(fragen  weit  me(>r  al«  ba«  aReer,  wela)e«  einen  großen  Xtyeil  biefer  Straelen 
reflectirt. 

Isotheren  und  •Isochimenen.  Da§  nid)t  alle  Orte,  welche  auf  bem*  285 
felbcn  ^araüeltreife  liegen,  gleiebe«  Ältma  baben,  ift  bereit«  angeführt  worben, 
e«  fragt  jta>  aber  nun,  ob  benn  alle  Orte,  welche  auf  berfelben  3fotbermc  lie* 
gen,  alle  Drte  alfo,  für  meld>e  bie  mittlere  3abre«wä"rme  gleicb  ijt,  aua)  fonjt 
gleite  fltmatifd>e  $err;altnii)e  b^ben.  SWan  brauet  nur  bie  Tabelle  auf  (Bette 
518  unb  519  angufer)en,  um  fleb  gu  übergeugen,  ba§  bie«  nic^t  ber  $aü  ijt. 
(SbinbuTg  unb  33re«lau  baben  gleite  mittlere  3a^re«warme  oon  6,6»,  in  <£bin* 
bürg  ijt  aber  bie  mittlere  Temperatur  be«  falteften  ÜHonat«  2,4<>,  in  33re«lau  — 
1,8»;  $re«lau  bat  alfo  einen  weit  faireren  ©inter  al«  (Jbinburg,  bagegen  ijt  bie 
mittlere  <5ommertemperatur  für  ©re«lau  14,8,  für  ©binburg  nur  12,8».  S3ei 
gleicber  mittlerer  3a|re«temperatur  bat  alfo  ßbinburg  einen  gelinberen  SBinter 
unb  einen  ruberen  ©ommer  al«  93re«lau. 

Um  bie  ©ärmeoerbältniffe  eine«  fianbe«  gu  tennen,  reia)t  e«  alfo  ni$t 
^tn,  ba$  man  wei§,  roela)c«  feine  mittlere  3abre«temperatur  ift,  man  mu§  aud) 
wtffen,  wie  bie  ©arme  auf  bie  oerfebiebenen  3abre«$eiten  »ertbeilt  ijl.  Diefe 
Sertbeilung  tann  man  auf  einer  3fotyermenfarte  babureb  geigen,  ba^  man,  naa) 
^umbolbr«  ©eifpiele,  an  ben  »ergebenen  ©teilen  einer  unb  berfelben  3fo« 
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thcrmc  l»ic  mittlere  Pommer«  unb  ^Untertemperatur  beifetyreibt,  »ad  in  unfern 
3fotljcrmentartc  wegen  ihrer  .Hleinbeit  nid>t  mögliet)  roar;  man  fietyt  atöfcann 
ball»,  ba§  gerabe  ln  Pcr  ^a(Jc  ^cr  conoeren  ©ipfel  ber  Sfotfyermen  aua)  fcie 
Differenzen  jroifdjen  ber  mittleren  Sommer*  unb  fflintertemperatur  am  Otting* 
jlen  finb ;  biefelben  Urfad^en  alfo ,  welche  machen,  bajj  t>ie  Sfotfyermen  an  btn 
2öeftfüften  Don  Europa  unb  Qlmerifa  fo  fyoefy  naefy  Horben  fteigen,  machen  aud) 
bie  Differenz  jtoijefyen  ber  Sommer*  unb  üffiintertemperatur  geringer.  (Sine  fel;r 
gute  Ueberfidjt  in  ©cjiefyung  auf  bie  Sertfyeilung  ber  ©arme  jroifc^en  ffiinter 
unb  Sommer  gewahrt  eine  tfarte,  in  melier  man  aüe  Orte  bura)  (Surocn  t>er« 
binbet,  meiere  gleite  mittlere  2ömtertemperatur,  unb  biejenigen,  welche  gleite 
mittlere  Sommertemperatur  fyaben.  2>ie  ßinien  gleicher  mittlerer  2öintertem= 
peratur  Ijeifjen  3focf>imenen,  bie  Linien  gleicher  mittlerer  SommertcmperatuT 
tyeijjen  3fo teeren,  ftig.  533  jtellt  ein  Starteten  oon  (Suropa  mit  ben  3fotfye= 
ren  unb  Sfoefyimenen  oon  4  $u  4  ®rab  Oteaumur  bar. 


^iq.  533. 


$>ie  aufgewogenen  Suroen  finb  bie  Sfoctyimenen,  bie  punttirten  ftnb  bi« 
3fotr>cren.  2Ran  erfreut  au«  biefer  ftarte  leicht,  bafj  bie  Sejttüfle  beä  (W* 
liefen  Steile*  oon  Norwegen,  Danemarf,  ein  Xfyeil  oon  33öfymen  unb  Ungarn, 
Siebenbürgen,  93effarabien  unb  bie  Sübfpifce  ber  ^>albinfcl  ftrim  gleite  mitt» 
lere  Sintertemperatur  oon  0°  fyaben.  SBöfymen  fyat  aber  einen  gleiten  Sommer 
mit  bem  Sludjlujfe  ber  ©aronnc,  unb  in  ber  $rim  ijl  ber  Sommer  noa)  weit 
roärmcr.  Dublin  tyat  gleiche  mittlere  2ötntcrtcmpcratur,  namlia)  4°,  mit  ftanteä, 
Oberitalien  unb  (Sonjtantinopel  unb  gleite  mittlere  Sommerroärme  mit  5Dront- 
fyeim  unb  ^innlanb. 
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$>ie  3fotyere  oon  16°  gebt  oon  bcm  Wuäfluffc  ber©aronne  ungefähr  über 
Stra&burg  unb  Sürjburg  nadj  SBöbmen,  ber  Ufraine,  bem  ßanbe  ber  Donifcben 
ftofacten  uno  gefyt  etwa*  norblid?  oom  C£a*^ifdj?en  Sfteere  vorbei;  wie  ungleich 
tjt  aber  bie  mittlere  Sintertemperatur  an  oerftfciebenen  Orten  biefer  Sfotfyere! 
%n  ber  Sejifüjte  oon  granfreitfc  ijt  fte  4°,  in  Söhnten  0°,  in  ber  Ufraine  —  4Ü 
unb  etwa«  nörbliö)  oom  (Sa*pifä)en  Speere  gar  —  8°. 

Land-  und  Seeklima.  Die  93etraa)tung  ber  lejjten  ftarte  unb  ber  286 
Tabelle  auf  Seite  518  unb  519  fütyrt  un*  ju  ber  mistigen  Unterföeibung 
$wifa)en  fianb*  unb  Seefliraa  ober,  wie  man  e*  aua)  au*brücft,  awifdjen  <£on* 
tinental*  unb  Äüftenflima.  Die  Differenzen  $wifdf>en  ber  Sommer*  unb 
Sintertemperatur  warfen  mit  ber  Entfernung  oomSWeere;  an  ben  9Jfecre*füjien 
berrföen  füt>le  Sommer  unb  milbe  Sinter,  im  inneren  be*  ßanbe*  Ijei&e 
Sommer  unb  falte  Sinter.  Diefe  Differenzen  treten  fcf^r  lebhaft  ^eroor,  wenn 
man  bie  Temperaturoerbältniffc  ber  Sefttüjten  Don  Europa  mit  benen  be*  norb* 
liefen  Slften*  oergleiä)t.  Um  ba*  93er£ältnifj  ber  mittleren  3a(>re*wärme  gu 
ber  Verteilung  ber  Särme  leia)t  erfefyen  gu  tonnen,  i(t  in  ben  folgenben,  ber 
Tabelle  ©.518  entnommenen  Jöeifpielen  bie  mittlere  3abre*wärme  oor,  bie 
mittlere  Särme  be*  tyeifceften  ÜRonate*  über,  bie  mittlere  Temperatur  be*  fäl* 
tcjten  üWonate*  unter  einen  ^ortgontalftricr)  gefegt. 

.tf  ujtenfttma :  (Sontinentalflima : 

6  4  16  3 

ftorbcap  0,1  — '—         3afufct  —  8,2  — j— 

—  4,4  —  d4,4 

«Reifiaoif   ...  3,3  3rtufct   0,3  14'|L 

—  1,0  —  15,7 

OToefau  ...  3,6 

Seidjen  Sinflufj  folä)e  tlimatiföe  23erfd)ieben^eiten  auf  bie  Vegetation 
ausüben  muffen,  ijt  flar.  9ln  mehreren  Orten  Sibirien«,  in  3atujjt  g.  95.,  wo 
bie  mittlere  3atyre*temperatur  —  8,2°  %  ijt,  bie  mittlere  3anuartcmperatur 
aber  —  34,4°  9t.  beträgt,  wirb  wätyrenb  be*  furzen,  aber  tyeifccn  Sommer* 
Seiten  unb  Joggen  auf  einem  93oben  gebaut,  weld[>er  in  einer  Tiefe  oon  3  ftufc 
bejtänbig  gefroren  bleibt;  bagegen  tjt  auf  ber3nfcl  3*lanb  bei  ungleidj  Oberer 
3atyre*temperatur  unb  bei  einer  unbebeutenben  Stnterfälte  an  ben  93au  oon 
Gerealien  nia)t  mefcr  gu  oenfen,  »eil  bie  niebrige  Sommertemperatur  nia)t  bin» 
reicht,  fle  gur  {Reife  gu  bringen. 

3m  norböftlid^en  3rlanb,  wo  im  Sinter  faum  Ei*  friert,  in  gleiajer  »reite 
mit  äönig*berg,  gebeizt  bieüWttrtbe  fo  fräftig  wie  in  Portugal;  auf  benÄüjten 
oon  Deoontyire  überwintert  bie  Caraelia  japonica  unb  bie  Fuchsia  coccinea 
im  greien;  ber  Sinter  ijt  in  Pnmoutb  niojt  fälter  al*  in  gloreng  unb  SWont* 
peüier:  ber  Seinbau  gebeizt  aber  niä)t  in  Englanb,  weil  bie  töebe  wofyl  eine 
giemlidj  jtarfe  Sinterfälte  oertragen  fann,  aber  eine*  tyifan  Sommer*  bebarf, 
wenn  bie  Trauben  reifen  unb  einen  trinfbaren  Sein  liefern  foflen. 
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$>iefe  Unterftfiebe  rühren  bafyer,  ba§  ba*  fejle  8anb,  bie  Särmeftrablen 
leidster  abforbirenb  unb  auSfhablenb,  fttf  fdjneller  erwärmt  unb  leistet  wieber 
ertaltet,  al*  ba*  2Reer,  wel$e*t  überaü  oon  ^leid^fdrmiger  9latur,  wegen  feiner 
$>ur$mti$tcit,  wegen  ber  bebeutenben  fpeeififa)en  ffiärme  be*  2öaffer*  nicht  fo 
f$neU  erwärmt  wirb,  bie  einmal  erlangte  JBärme  aber  aud)  nia?t  fo  f<$neU  ab« 
giebt.  T)ie  Temperatur  ber  2Reere*oberfläa)c  ift  be*ljalb  weit  gleichförmiger; 
fowotyl  bie  täglia)en,  al*  aud?  bie  Jäjjrliayn  Temperaturf$manfungen  flnb  un* 
gleid)  geringer  al*  in  ber  SWitte  ber  grofjen  kontinente,  unb  baburä>  ifl  gerabe 
ber  fa)on  oben  ermahnte  Unterfa)ieb  gwiftfeen  ßanb*  unb  Seeflima  bebingt, 
melier  baburd)  großer  wirb,  bajj  an  ben  Äüjten  ber  nörbüdj  gelegenen  Sänber 
ber  Gimmel  meijren*  bebeeft  ift,  ma*  fowotyl  ben  wärmenben  Sinflufc  ber  <Son* 
nenftra^len  im  <Sommer  mäßigt  al*  audj  bie  jtarfe  ßrfaltung  be*  $oben*  tmra) 
©ärmeftrablung  im  Sinter  ^inbert. 

Ursachen  der  Biegung  der  Isothermen.  T>ie  wi^tigften  UrfadK", 
wela>e  bewirten,  ba§  bie  3fotyermen  an  ben  ©ejttfiften  oon  Europa  unb  «me* 
rita  fo  jtarf  naa>  Horben  fta>  biegen,  ftnb  im  ffiefentlitfen  folgenbe. 

3n  ber  nörblitfen  gemäfcia,ten  3°ne  jtnb  bie  ^übmeji*  unb  bie  SRorboft* 
winbe  bie  oorberrfa)enben.  T)er  (Sübwejtwinb  fommt  au*  ben  Sequatorial* 
gegenben  unb  für)rt  bic  'Bärme  ber  Tropen  $um  TljeU  naa)  ben  fälteren  San* 
bern ;  biefer  erroärmenbe  (Sinflufj  ber  (Sübwefhoinbe  wirb  aber  in  folgen  Sanbern 
»or£ug*weife  merflidj  werben,  welche  ber  fübwejtlia)en  tfuftftrömung  am  mcijten 
au*gefe$t  ftnb,  unb  fomit  erflärt  jta),  ba§  bie  Söcjifüftcn  ber  großen  (kontinente 
wärmer  jtnb  all  bie  Dfifüfien,  bajj  bie  3fottyermen  in  Europa,  meltfe*  eigentlia) 
nur  eine  Ijalbinfelförmige  Verlängerung  be*  ajiatifdjen  (kontinente*  ijt,  an  ben 
ffiejtfüjtcn  oon  Worbamerifa  weiter  nadj  Horben  jteigen  al*  im  inneren  oon 
Elften  unb  an  ben  Ojtfüjten  oon  Worbamerifa. 

(5in  ^weiter  Um jlanb,  weltfern  (Suropa  fein  oertyältnifjmäBig  warme*  Älima 
oerbanft,  ijt  ber,  bafc  jtdj  im  Süben  oon  (Suropa,  in  ber  Hequatorialjone,  nia)t 
ein  ÜJteer,  fonbern  ein  ausgebreitete*  Sanb,  nämlidj  flfrita,  beftnbet,  beffen 
grofjcnttjeil*  fahler  unb  fanbia«  »oben  unter  bem  (Sinfluffe  ber  fenfredjt  auf* 
fallenben  Sonnenftrafylen  au§erorbentlia>  tyeifc  wirb.  (Sin  warmer  ßuftftrom 
fteigt  bejtänbig  oon  ben  glübenben  <Sanbmüjten  in  bie  #öl>e,  um  fia)  bann  in 
(Suropa  wieber  tyerabgufenfen. 

(Snblitf  trägt  eine  unter  bem  Warnen  be*  (Solfflrome*  befannte  2Reere*« 
jxrömung  fer>r  gur  ÜRilberung  be*  europäiftfen  Älima*  bei.  T>er  Urfprung 
btefe*  «Strome«  ijt  im  mejicaniftfen  SWeerbufen  gu  fua>en,  wo  ba«  ÜWeerwaffer 
bi*  gu  einer  Temperatur  oon  24°  91.  erwärmt  wirb.  3wifd)en  (5uba  unbftloriba 
au*  bem  mericaniftfen  SWeerbufen  b<r«"*lw^nb,  folgt  ber  «Strom  anfang*  ben 
ameritanifeben  Äüften,  um  ftdE)  bann  mit  fiet*  guneljmenber  »reite  unb  abne^ 
menber  Temperatur  öfUia)  naa)  (Suropa  ^inguwenben.  Senn  aua>  ber  ©olf» 
jtrom  felbft  nia)t  bi*  an  bie  Äüften  oon  (Suropa  reitft,  fo  oerbreitet  f!ä>  boa) 
fein  warme«  2öaffer,  namentlia)  unter  bem  (Sinfluffe  ber  oorl^errfa)enben  6üb* 
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tueflnoinbe,  in  ben  europäifä)en  ©ewäfiern,  wa«  fct)on  barau«  hertJOrgeh*'  ba§ 
man  an  ben  weplidjen  Äüjlen  oon  3rlanb  unb  an  ben  tfüjhn  oon  Norwegen 
grüßte  oon  Säumen  pnbet,  bie  in  ber  Reiten  3one  «merifa«  maä)fen;  bie 
2Bep*  unb  ©übwepwinbe  bleiben  alfo  lange  mit  einem  üKeerwaffer  in  39erüh< 
rung,  beffen  Temperatur  jwifeben  bem  45.  unb  50.  ©reitengrabe  felbp  im 
Sanuar  nicht  unter  7  bi«  8°  Pnft.  T>urcb  ben  dinflu§  biefe«  ©olfprome« 
ift  ba«  nörbliche  Europa  burch  ein  eidfreie«  2Reer  von  bem  Oürtet  be«  «Polar* 
eife«  getrennt;  felbp  in  ber  falteften  3abre«fleit  erreicht  bie  ©ränje  be«  «Polar* 
eife«  nicht  bie  europäif<r)en  Äüften. 

2öä^tenb  fo  ade  Umftänbe  jufammenwirfen,  um  bie  Temperatur  in  (Surepa 
flu  erhöben,  wirfen  im  nörblicr)en  Mften  mehrere  Urfaa>en  flufammen»  um  bie 
3fott>ermen  bebeurenb  b«abflufenfen.  3m  ©üben  oon  5lpen  liegen  jwifeben  ben 
SBenbefreifen  feine  bebeutenben  Sänbermaflen,  nur  einige  apatifebe  £albinfeln 
ragen  in  bie  hci&*  3<>ne  t)incin;  ba«  SReer  aber  erwärmt  pef)  nicht  fo  ftarf  wie 
bie  afrifanifä)en  ffiüpen,  theil«  »eil  ba«  SBaffer  bie  ffiärmeprablen  ungleich 
weniger  abforbirt,  theil«  aber  auä),  »eil  bei  ber  fortwäbrenben  Serbampfung 
oon  ffiaffer  auf  ber  Oberfläche  be«  SJteere«  fct?r  oiel  Jöärme  gebunben  wirb. 
T>ie  »armen  Suftjhöme,  welche,  au«  bem  $ecfen  be«  inbifeben  Ccean«  aufjtei* 
genb,  bie  SEBärme  ber  Tropen  bem  inneren  unb  nörblicben  «pen  flufübren  tonn* 
ten,  werben  aber  burch  bie  ungeheuren  ©ebirg«fetten  im  ©üben  oon  «Pen  auf* 
gehalten,  wätjrenb  ba«  naa)  Horben  fyin  allmälig  pcb  oerpacbenbe  fianb  ben 
Horb*  unb  ben  Horbopwinben  preisgegeben  ip.  ©ätyrenb  pd)  Europa  nit^t 
weit  nach  Horben  erfrreeft,  ragt  «Pen  weit  in  ba«  nörbliche  (5i«meer  hinein, 
welche«,  hier  allen  wärmenben  dinflüffen  endogen,  burch  weld)e  bie  Temperatur 
ber  europäischen  SOTcere  erhöht  wirb,  faß  immer  mit  @i«  bebeeft  ip.  Ueberau 
reiben  bie  Horbfüpen  oon  «Pen  bi«  an  bie  Söintcrgränfle  be«  *ßolareife«,  unb 
bie  ©ommergränfle  biefe«  ßife«  entfernt  pd)  nur  auf  furfle  3^t  an  einigen 
©teflen  oon  ben  tfüpen;  ba|j  aber  biefer  Umpanb  bie  Temperatur  bebeutenb 
erniebrigen  mu§,  ip  Kar,  wenn  man  bebentt,  wie  otel  ©arme  bei  ber  ©cbmel* 
flung  folcher  <Ji«maflen  gebunben  wirb. 

T)ie  bebeutenbc©enfung  ber  3fotb«rmcn  im  3nneren  unb  an  benDpfüpen 
oon  Horbamertfa  rührt  jum  Theil  baher,  baj*  bie  ©übwepwinbe  tytx  nicht 
mehr  ©eewtnbe,  fonbern  ßanbwinbe  pnb  unb  be«halb  h«r  nicht  mehr  ben  mil* 
bernben  (Sinftufi  au«üben  tonnen  wie  auf  ben  SBepfüpen.  Sährenb  bie  euro* 
päifchen  ftüPen  oom  wärmeren  SBaffer  befpütt  Pnb,  fliehen  Pct)  an  ben  Dpfüpen 
von  Horbamcrifa  falte  ÜÄeere«prömungen  oon  Horben  nach  ©üben.  (£ine  folc^e 
©tromung,  oon  ©pi^bergen  b^rfornmenb,  geht  jwifchen  3«lanb  unb  ©ronlanb 
hinburch  unb  oereinigt  pd)  bann  mit  ben  au«  ber  ^ubfon«*  unb  $afpn«bai 
fommenben  ©tromungen,  um  an  ber  Äüpe  oon  Sabrabor  h«rab,  bei  Weufounb* 
lanb  oorbei  flu  treiben  unb  pd)  unter  bem  44. 95reitengrabe  unter  ben  ©olfprom 
flu  ergiefen.  T>iefe  arftifche  ©tromung  trägt  bie  Äälte  ber  ^olanegionen 
theil«  burch  bie  niebrige  Temperatur  be«  Gaffer«,  gro^tentheit«  aber  burä)  bie 
fchwimmenben  ©«berge  in  bie  füblicheren  ©egenben,  unb  fo  iß  biefe  ©tromung 
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ein  $auptgrunb  ber  bebeutcnben  Senfung  ber  Tsfotbermcn  an  ben  Oftfüften 
oon  ftraerifa. 

288  Temperatur  des  Sodens.  ffiir  babcn  bi*her  nur  immer  Die  Tempe* 
tatur  ber  fcuft,  aber  nicht  bic  Temperatur  ber  oberen  SBob  entrichten  befproa>en, 
welche  je  nach  ber  9?atur  ber  Sobcnfläche  oft  bebeutenb  oon  ber  Sufttemperatat 
oerfdjieben  fein  fann;  ein  naefter,  be*  ^flangenwuchfc«  beraubter  fteiniger  ober 
fanbiger  ©oben  wirb  burch  bie  flbforption  ber  ©onnenjrrahlen  weit  heifcer,  ein 
mit  $flan$cn  bebeefter  JBoben,  j.  33.  ein  SÖiefengninb,  wub  burch  bic  nächtliche 
Strahlung  weit  fälter  al*  bie  fiuft,  beren  Temperatur  fa>on  burch  bie  fortwäb* 
Tenbcn  SuftjirÖmungen  mec)r  au*geglicf)cn  wirb.  3n  ben  afrifanifchen  ffiüjten 
fieigt  bie  £ifee  be*  6anbe*  oft  auf  40  bi«  48«  JH.  (Sin  mit  fangen  bebeefter 
33oben  bleibt  fühler,  weil  bie  6onnenjhaf>len  il)n  nicht  bireet  treffen  fönnen; 
bie  ^flanjen  fclbjt  binben  gewiffermafjcn  eine  bebeutenbe  Wärmemenge,  inbem 
buret)  bic  23cgetation  eine  SWenge  2öaffer  oerbunjtet;  (te  ertaltcn  aber  aud>,  wie 
wir  balb  näher  fcfyen  werben,  wenn  wir  bie  Tt)aubilbung  betrauten,  bei  it)rem 
großen  (Smiffion*oermögcn  burch  2lu*ftrablung  ber  ffiärme  fo  jtart,  ba§  bic 
Temperatur  be*  ©rafe*  oft  6  bi*  9  ©rab  unter  bie  Temperatur  ber  Suft  jtnft. 
3m  3nncren  ber  2Bälber  ift  bie  Suft  bejtänbig  fühl,  weil  bie  biegte  Saubbecfc 
auf  biefelbc  2Bcifc  abfüt)lenb  wirft  wie  eine  ®ra*bccfc,  unb  weil  bie  an  ben 
©ipfeln  ber  93äume  abgefüllte  2uft  ftch  nieberfenft. 

ffiegen  be*  unoollfommencn  3Bärraeleitung*ocrmogen*  fann  bie  2öärme 
ber  oberjlen  5Bobenfa>id)ten  nur  nact)  unb  naa)  in  ba*3nnere  einbringen;  wenn 
bie  Oberfläche  aber  erfaltet,  fo  oerlieren  bie  tieferen  93obenfdjia>ten  weniger 
fchnetl  ihre  Wärme;  in  einer  geringen  Tiefe  werben  be*r)alb  bie  Temperatut* 
fchmanfungen  weit  geringer  fein  al*  an  ber  Oberfläche  fclbjt.  3n  T)eutfchlanb 
oerfchwinben  bei  einer  Tiefe  oon  6  Perimetern  bie  täglichen  Tempcraturföwam 
fungen,  unb  in  einer  Tiefe  oon  24  ÜRetern  oerfchwinben  fogar  bie  jährlichen 
Variationen,  fo  ba§  ^ier  bejtänbig  eine  Temperatur  ^errfa^t,  welche  nur  wenig 
oon  ber  mittleren  Temperatur  be*  Orte«  abweist. 

Obgleich  alle  Wärme  auf  ber  Oberfläche  ber  (Srbe  nur  oon  ber  Sonne 
fommt,  fo  \)at  bo$  bie  (Srbe  auch  ihre  eigentümliche  Wärme,  wie  au*  ber 
Teinperaturjunahme  folgt  welche  man  in  grojjen  Tiefen  beobachtet  hat.  Wenn 
bie  Wärme  nach  bem  SRittelpunfte  ber  ßrbe  hin  auch  in  größerer  Tiefe  noa) 
in  bem  ÜRafce  gunähme,  welche*  un*  biefe  Beobachtungen  geigen,  fo  müfjte  fchon 
in  einer  Tiefe  oon  10,000  „=u§  bie  Temperatur  be*  ftebenben  Waffer*  her* 
fchen,  im  SKittclpunfte  ber  (Srbe  aber  müßten  aüe  Äörper  glühenb  fein  unb  im 
gefchmolgenen  3ujtanbe  ftch  befinben.  T)afj  wir  oon  biefer  ungeheuren  £tfce  im 
inneren  ber  (Jrbe  auf  ber  Oberflache  nicht*  merfen,  lä&t  ftch  bura)  ba*  fa>lechte 
2eitung*oerraögcn  ber  erfalteten  CSrbfrujte  erflären,  welche  biefen  glühenben 
5^ern  cinfa>lie§t. 

&ic  meiften  wafferreia)en  Duellen  haben  eine  Temperatur,  welche  ftch  in 
ben  oeTfchiebenen  3abre*$citen  nur  fehr  wenig  änbert;  in  unferer  £emifphäre 
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erteilen  fte  meiften*  ifjre  t>d<^flc  Temperatur  im  September,  bie  niebrigjle  im 
3Äär$,  bie  $>ifferena  tyrer  työä)fien  unb  tyrer  niebrigjten  Temperatur  betragt  in 
bei  Siegel  nur  1  bi*  2°. 

Quellen,  tt>elä>  au*  größeren  Tiefen  fommen,  fjaben  eine  weit  fyobere 
Temperatur,  wie  bie*  bei  vielen  ©algqucßen  unb  fonjtigen  ÜÄineralqueflen  bcr 
gafl  ijt.  T>a«  Söajfer  mancher  Quellen  tyat  fajt  bie  Temperatur  be*  <5ieb* 
punfte*. 

Abnahme  der  Temperatur  in  den  höheren  Luftregionen.  289 

T>ie  Erwärmung  ber  fiuft  tyat  jwei  Urfaä)en;  junacbjt  abforbirt  fte  einen  Ttyeil  ber 
Don  ber  Sonne  fommenben  Sanne  jtratyten ;  weil  aber  bie  Suft  bie  ffiarmc* 
{trafen  urfgleitfc  weniger  abforbirt  al*  bie  (Jrboberfläebe,  fo  ijt  aueb  bie  <£r* 
warmung  ber  ßuft  bura)  bie  2lbforptton  ber  ffiarmejtra^len  ungleich  geringer 
al*  bie  Erwärmung  be«  »oben«;  ben  bebeutenbjten  Hntyeil  tyrerSSärme  erhält 
bie  Htmofp^are  oon  unten  $er. 

2öäre  bie  Suft  feine  etaflifd>c  glüfftgfeit,  bliebe  bie  T)i$tigteit  ber  $tmo« 
fpfjäre  für  alle  £6fyen  biefelbe,  fo  würben  bie  am  93oben  erwärmten  8uftf$i$ten 
bi*  an  bie  Orange  ber  2ltmofpl>äre  fteigen,  bie  oberften  6ä)iä>ten  be*  fiuft* 
meere*,  welche*  unfere  ßrbe  einfüllt,  mürben  auä)  bie  warmßen  fein,  iffieil  jtdj 
aber  bie  »armen  fiuftfa)i<$ten  bei  tyrem  Aufzeigen  auÄbefcnen,  fo  wirb  bei  biefer 
2lu*betynung  ©arme  gebunben,  tyre  Temperatur  mufj  jinfen,  unb  fo  fommt  e*, 
^a§  bie  ^ityeren  ßuftftt)ia>ten  falter  ftnb  al*  bie  tieferen. 

$)a|j  eine  folcfye  2lbnal>me  ber  Temperatur  in  ben  fyö(>eren  Suftregioncn 
mirflid?  jtattfinbet,  baoon  überzeugt  man  jicb,  wenn  man  ju  biefen  fyityeren 
Legionen  aufzeigt,  mag  man  fld^>  nun  in  einem  Luftballon  ergeben  ober  ben 
©ipfel  l>o$er  93crge  bejteigen. 

3n  ben  fllpen  entfpria^t  im  T)urä?fa>nitt  eine  Grabung  oon  180  «Metern 
einer  Temperaturerniebrigung  oon  1°. 

(Jine  golge  ber  mit  ber  #ö£e  abnetymenben  Temperatur  ift,  ba§  bie  ©ipfel 
^otyer  Serge  jtet*  mit  ©cfcnee  bebeeft  ftnb. 

$ie  @ränje  be*  ewigen  6cbnee*  liegt  natürlia>  um  fo  $öf>er,  je  mcljr 
man  tfdj  ber  fjeifcen  3one  nähert.    T)ie  £ö(k  ber  Sajneegranse  ijt  für 
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gifl.  534  jtcüt  bie  £<>!?em>ntyäUniffe  ber  ©(^ncegränjc  in  t>erf$i<bencn 
©egenben  bar,  unb  jtoar  flnb  9ft.  1,  2  unb  3  bet  3llimam,  ber  Äconcagua  unb 


534. 


ber  (Styimborajjo  in  Sübamerifa;  4,  5  unb  6  ber  Sdjamalari,  ber  $tjawalaa,hi 
unb  bcr  tfaufafu«  in  2ljien.  9ir.  7  fleflt  bie  ^tyrenäen  unb  8  bie  9llpon  bar: 
<Wr.  9  bcn  ©ulitclma  in  9forn>ea,en  unb  9?r.  10  bic  3nfel  SWaaeto. 
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Die  SItmofMäre,  if>r  Drucf  imb  tyre  ©trömmigen. 

,  , 

Die  Lufthülle  der  Brde.   Die  fejle,  $um  I^cil  mit  SöafffT  bebccfte  290 
(Srbfugel  ijl  mit  einer  gasförmigen  £ülle  umgeben,  tveldje  man  mit  bem  tarnen 
ber  Etmofpljare  begeia>net    Da$  ©aägemenge,  au«  welajem  bie  Sltmoft^äre 
befielt  nennt  man  bie  2uft. 

Die  £auptbeflanbtyeile  ber  atmofatyarifaVn  fiuft  ftnb  Sauerfloffga« 
unb  <5ticfga«,  beren  ©emifcfy  nodj  oertjaltm&mäjng  geringe  Quantitäten  oon 
Jfotylenfäure  unb  2ttafferbampf  beigemengt  ftnb.  3n  100  9taumtt>ctlcn 
ßuft  ftnb  79  ttaumtr/eile  Sticfga«  unb  21  JRaumttjeile  6auerftoffgad  enthalten. 
Diefe*  5Berf>ältni§  ijl  fajt  ganj  conflant.  Der  ©e&alt  an  Äo&lenjäure  ijl  an 
unb  für  jid)  fefyr  gering,  unterliegt  aber  »erfyältnijjmajng  größeren  Sdjwanfunr 
gen  al«  6auerjloflr  unb  Sticfjloff,  inbem  10,000  Kaumtt^cile  ßuft  $wifd)en  3,3 
unb  5,3  9?aumtr;eile  Äofylenfäure  enthalten.  9?oa)  ocranbcrliaVr  ijl  ber  ©efyalt 
an  Söafferbampf,  wooon  im  folgenben  (Sapitel  audfüljrlidjer  geljanbelt  wer* 
ben  fofl. 

Die  2uft  ijl,  wie  wir  früher  f$on  gefetyen  tyaben,  ber  <5a)were  eben  fo 
unterworfen,  wie  bie  fcjlen  unb  tropfbar  *  flüfjigen  Äöryer.  Die  Sufttfyeiltfyen 
werben  atfo  oon  ber  2Äajfe  be$  ßrbtorperä  angezogen  unb  baburdj  aua>  »er* 
tjinbert,  fta)  Don  ber  ($rbe  au*  in  ben  ffieltraum  $u  gerjlreuen.  Dura)  ityre 
(Bdjmere  wirb  bie  2ltmof»r/äre  ju  einem  integrirenben  Xtytite  ber  (£rbe,  fic 
nimmt  $f>eil  fowotjl  an  itjrer  jä^rlia)en  wie  an  tyrer  täglichen  Bewegung. 

2tfeil  bie  fiuft  eyyanjtbel  ifl  unb  ba$  Volumen,  weites  eine  gegebene  ßuft* 
menge  einnimmt,  oon  bem  Druef e  abfangt,  welkem  fte  auägefefct  ijl,  fo  ijl  f tar, 
ba§  bie  91tmofyljäre  ni$t  überall  gleite  Di^tigfeit  tyaben  fann,  bajj  bicfelbe 
vielmehr  oon  unten  na$  oben  fortmäfjrenb  abnehmen  mu§. 

Daß  bie  tieferen  ßuftfa)iä)ten  wirtlia)  einen  flärfereu  Druct  aushalten 
tyaben,  ba*  beweifen  un*  bie  in  oerfa>iebenen  £öl>en  angejleüten  Barometer* 
Beobachtungen,  »m  9Weere*ufer  ijl  bie  £itye  ber  »arometerfäule  im  Littel 
760  Millimeter;  fobalb  man  fta)  aber  über  ben  äKeereSfoiegel  ergebt,  ftnft  ba« 
JBaromvter  um  fo  mer/r,  je  työ&er  man  jleigt;  ju  «ßotofi,  in  einer  £öfye  t>on 
13220  §u§,  ijl  ber  mittle«  iBaiometerjlanb  nur  noa>  471  «Millimeter  (17,4 
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3oU);  in  jener  #öf>e  ijl  alfo  ber  ßufibruef  nur  no$  0,62  oon  bemjenigen, 
welker  am  Ufer  M  SJteere*  jtattfinbet. 

3n  $ig.  534  auf  Seite  528  ijl  burd>  eine  punftirte  ßinie  bie  £<tye  am 
gebeutet,  in  toelä)er  ber  ßuftbruef  nur  nodj  tyalb  fo  groß  ijl  als  am  Spiegel  be* 
SWeereä.    $>iefe  ßinie  jlreift  ben  ©ipfel  be«  ßaufafu«. 

$)a  mit  berUrfyebung  über  ben  SWeereäfpiegcl  ber  ßuftbruef  abnimmt  un* 
ba$  Barometer  jinft,  fo  fann  baÄ  ^Barometer  bienen,  um  #6f>enmeffungen  au«* 
jufüfyren.    9fafyere$  über  biefen  ©egenjlanb  in  ber  fo«mifa)en  ^tyrjjif. 

9Wit  £ülfe  ber  für  barometrifa)e  £«tyenmejfungen  conjlruirten  gormein 
fann  man  beregnen,  mie  groß  ber  ßuftbruef  einer  jeben  beliebigen  £ityc  übet 
bem  üReerc  ijl;  für  eine  &ötye  oon  160,000  gufj  ober  8  geograpt)if$e  teilen 
ergiebt  per)  auf  biefe  2öeife  ein  ßuftbruef,  mclä)er  fo  gering  i(t,  baj?  er  nur  no<| 
einer  Duecfftlberfaute  toon  lmm  ba«  ©leia)gen»ia)t  galten  fann;  in  iener  $bty 
ijl  alfo  bie  $)ia>tigfeit  ber  ßuft  nur  noa)  V760  auf  ber  Dberflaa?e  be* 

2Keere«  beobachteten.  3n  einer  ^dr>e  oon  10  bi«  12  geograp£ifcr)en  teilen ' 
ijl  bemnaa)  bie  ßuft  fct)on  fo  »erbünnt,  baß  it>r  SDrucf  felbjl  für  bie  cmpftnfc 
liajjten  p^ftfalifa)en  Snjhumente  faum  bemerfbar  ijl.  2öa*  »on  ßuft  über 
bie  £öl?e  oon  10  bi«  12  geograpljifcr;en  SWeilen  tyinauSge^t,  ijl  febenfaß«  ein 
»erfa)»inbenb  fleiner  33rua>tr)cil  ber  übrigen  Sltmofpljare,  unb  beätyalb  nimmt 
man  in  ber  Siegel  an,  baß  bie  Sltmofptyäre  eine  £itye  oon  10  bis  12  geogt* 
Pfytfcfyen  teilen  f>abe. 

<£ben  weil  bie  ßuft  erpanjtbel  ijl,  fann  fte  nidjt  eine  fd)arfc  obere  ©ränge 
tjaben  mie  bie  ©emaffer,  »eltt)e  bie  (£rboberflätt)e  bebeefen.  (£*  fmbet  eben  in 
ben  t)öc)eren  ßuftregionen  ein  aümältger  Uebcrgang  jur  unenblidjen  Verbüß 
nung  Statt,  unb  beäfyalb  ijl  aua)  bie  £ölje  ber  ätmofp^äre  feine  abfolut  gege* 
bene  unb  praciä  bejlimmbare;  man  fann  £öa)jlcn*  fagen,  in  melier  £öf>e  bi< 
$>id>tigfeit  ber  ßuft  unmerflid;  mirb. 

Steinten  mir  in  biefem  Sinne  bie  #öfye  ber  3Umofyt)are  ju  10  bt*  12 
geograpf>ifd[>en  teilen  an,  fo  fet)en  mir,  baß  biefe  £otye  fe^r  gering  ijl  im 
Vergleich  jum  fturajmeffer  ber  (£rbe,  melier  natye  1700  geograpfyifc^e  SKeilen 
betragt.  Um  jta)  ein  flarc*  2Mlb  oon  bem  Ser^altnijfe/ber  Srbfugel  gu  if>rer 
#tmofpt>are  ju  mad)en,  benfe  man  fiä)  eine  Äuget  oon  1  guß  $ura)mejfer, 
meiere  oon  einer  nid)t  gan$  1  ßinie  biefen  luftigen  £ülle  umgeben  ijt 

«Hber  weit  unter  ber  angegebenen  ©ränge  oerfa?minbet  bie  lefcte  Spur  be* 
organifc^en  ßeben«,  meiere«  meber  eine  fola)e  ßuftoerbünnung,  noa)  eine  fo  nie* 
brige  Temperatur  ertragen  fann,  mie  fte  in  jenen  £of>en  tyerrfa)t,  unb  »elc$e* 
fd)töerlier>  bi«  auf  bie  ©ipfel  ber  (jödjjlen  Serge  ^inaufjleigt. 

Variationen  des  Barometerstandes.  2öir  ^aben  fa)on  oben  ge* 
feigen,  baß  ber  ßuftbruef  burd)  ba«  Barometer  gemeffen  »irb.  Äun  aber  beob* 
achtet  man  be^anbige  Sä)»anfungen  an  biefem  3nflrumente,  ma*  eine  ab»e<^» 
felnbe  3tb*  unb  3una^me  be*  ßuftbructeä  anbeutet. 

3>ie  Variationen  M  Barometer«  finb  entmeber  periobifa^e  ober  $ufäflige. 

$>ie  periobifa)en  Sä^roanfungen  treten  in  ben  Tropen  fefyr  entfd)ieben  auf; 


Digitized  by  Google 


$>ie  atmofoftfrc,  tyr  SDntcf  unb  tyre  (Strömungen.  531 

ba«  Barometer  fallt  bon  10  U^r  borgen«  bt«  4  Ul>r  9ta<bmittag«,  jteigt  bann 
bt$  11  Ubr  9?ac^t« ,  fallt  wieber  bi«  4  Ufyt  üJforgen«  unb  jteigt  abermal«  bi« 
10  Ubr  ÜRorgen«.  3)er  Barometerjtanb  jeigt  alfo  gn>ei  täglicbe  üWarima  um 
10  Ubr  2Rorgen«  unb  um  11  Ubr  Wacbt«,  unb  jwei  Minima  um  4  Ubr  SWor* 
gen*  unb  um  4  Ubr  2lbenb«. 

$>ie  ©rö§e  ber  täglicben  Scbwantungen  beträgt  ungefaßt  2  MKmeter. 

Slucb  eine  jätyrlidje  $eriobe  ber  Barometerfcbwanfungen  jeigt  jtcb  in  ben 
Tropen  gang  entfdrieben.  SDa«  Barometer  jinft  nörblicb  bom  Äquator  Dom 
3anuar  bi«  jum  3uli  unb  fteigt  bann  wieber  oom  3uli  bi«  gum  Januar.  3m 
3uli  ijt  ber  mittlere  Barometerjtanb  2  bis  4  «Millimeter  niebriger  al«  im  Sanuar. 

3n  beeren  Breiten  ftnb  bie  ^fälligen  Sa>anfungen  be«  Barometer«  fo 
bebeutenb,  bafj  burdj  jte  bie  biet  fetyr  geringen  periobifetyen  Schwankungen  ganj 
ma«firt  werben.  Um  entföeiben  gu  fönnen,  ob  mitten  in  ben  bejtänbig  jtatt* 
ftnbenben  jufäfligen  Sa>anfungen  be«  Barometer«  ftcb  niebt  aueb  ein  beriobi* 
f$e«  Steigen  unb  fallen  geltenb  macbe,  mujj  man  bie  üRittelsablen  einer  großen 
Weibe  bon  Barometerbeobacbtungen  mit  einanber  bergleicben,  metebe  regelmäfjig 
ju  beftimmten  Stunben  be«  Tage«  angejMt  werben  ftnb.  2öcnn  man  einen 
üftonat  lang  ba«  Barometer  an  mehreren  bejtimmten  Stunben  be«  Tage«  beob* 
achtet  unb  ba«  Littel  au«  aßen  $u  berfelben  Stunbe  gemalten  Beobachtungen 
nimmt,  fo  reidjt  bie«  bin,  um  bie  <£riften$  einer  täglicben  $eriobe  ber  Baro* 
meterfebwanfungen  aueb  für  unfere  ©egenben  $u  beweifen. 

Solare  Beobachtungen  b^ben  nun  gezeigt,  ba§  aOerbing«  aua)  bei  un« 
periobtfebe  Sä)wanfungen  jtattftnben.  Um  9  Ubr  ÜRorgen«  (lebt  in  unferen 
©egenben  ba«  Barometer  im  T)urcbfcbnitt  um  0,7  Millimeter  ^o^er  al«  um 
2  Ufjr  9?aa;mittag« ;  aua)  ijt  oer  mittlere  Barometerjtanb  be«  Sommer«  etwa« 
niebriger  al«  ber  be«  Söinter«. 

Ursachen  der  Barometersohwankungen.  T)ie  Urfadjc  aller  292 
Barometerfcbwanfungen  ifl  in  ber  ungleichen  unb  jtet«  fta)  änbernben  2öärme* 
bertbeilung  auf  ber  ßrbe  ju  fua)en.  T>a  jtdj  bie  Särmebertbeilung  auf  ber 
ßrbe  bejtänbig  änbert,  fo  wirb  aueb  ba«  ©leiebgemtebt  in  jebem  Eugenbticfe  ge* 
Port,  e«  entfielen  ßuftjtromungen,  melaje  ba«  gejtörte  ©leicbgewidjt  wieber 
^ergujieflen  ftreben,  unb  fo  ijt  benn  bie  2uft  in  beftänbiger  Bewegung,  batb 
mebr  erwärmt  unb  be«balb  leidster,  balb  wieber  erfaltct  unb  be«balb  bitter; 
balb  mebr,  balb  weniger  ©ajferbampf  entbaltenb,  wirb  aueb  ber  SDrucf  ber 
Suftfaule  fortwa^renben  Beränberungen  unterworfen  fein,  wela)e  un«  ba«  Baro* 
meter  anzeigt. 

$>afc  mirfli<b  Temperaturberänberungen  bie  Urfaaje  ber  Barometerfdjwan* 
tungen  ftnb,  ge^t  f<bon  barau«  b«bor,  ba§  pe  in  ben  £ropen,  wo  bie  Xempe* 
ratur  fo  wenig  beranberlia)  ijt,  aua)  am  unbebeutenbften  ftnb,  in  beeren  Brei*  . 
ten  bagegen,  wo  bie  Bariationen  ber  Temperatur  immer  bebeutenber  werben,  ba 
ift  auä)  bie  5lmplitube  ber  jufäöigen  Barometerfcbwanfungen  fe^r  gro§,  ja  felbjt 
im  Sommer,  wo  bie  Temperatur  im  Allgemeinen  weniger  beranberlia)  ijl/  ftnb 
bie  Cfciflationcn  be«  Barometer«  (leiner  al«  im  Sinter. 

34* 


Digitized  by  Google 


532  £ed>dted  $ud>.    3mctteö  GatfUL 

Obgleia>  man  im  Allgemeinen  nacfcweifen  (ann,  bafj  bie  ungleiä>e  unb 
ftet*  jid)  änbernbe  Erwärmung  ber  fiuft  bejtänbige  Üeränberungen  in  ber  @td§c 
M  ?uftbrucfd  jur  golge  (jabcn  mufj,  fo  finb  wir  bodj  no<$  weit  baoon  entfernt, 
alle  concrcten  gälte  ftet*  genügenb  ableiten  ju  (onnen. 

2öenn  an  irgend  einem  Orte  bie  Cuft  bebeutenb  erwärmt  wirb,  fo  belmt 
ftc  jidj  au*,  bie  ßuftfäule  ergebt  fid)  über  bie  Öuftmafje,  welche  auf  ben  (älteren 
Umgebungen  rutyt,  bie  in  bie  gesiegelte  ?uft  wirb  alfo  oben  naä)  ben 
Seiten  t)in  abfliegen,  bei  $>rucf  ber  2uft  mu§  alfo  an  bem  wärmeren  Orte  ab* 
nehmen,  ba$  ^Barometer  wirb  bafelbji  finfen  muffen;  in  ben  falteten  Umgebum 
gen  aber  mufc  ba$  Barometer  jteigen,  weil  pa^  in  ben  oberen  Stegionen  ber 
erwärmten  ©egenben  feitwärt«  abflie&enbe  fiuft  über  bie  Atmofpfyäre  ber  tälteren 
®egenben  oerbreitet. 

Daburdj  erflart  jia)  audj,  warum  in  unferen  ©egenben  im  £>urcr;f<rmitt< 
bei  Sübweftwinbcn  ba«  ^Barometer  am  tiefften,  bei  Worboftwinben  am  bödmen 
fter/t:  bie  Sübweftwinbc  bringen  unä  warme  2uft,  wäforenb  un*  bie  Worboft* 
winbc  (ältere  2uft  $ufüt>rcn;  ba,  wo  ein  warmer  fiuftftrom  webt,  müfcte  bic 
Atmofytyäre  eine  größere  £o>  Ijaben  al*  ba,  wo  ber  (alte  2öinb  wetjt,  wenn 
ber  $>rucf  ber  gangen  Öufrfäule  an  beiben  Orten  berfelbe  fein  follte;  wäre  bitf 
aoer  aua)  wir(lia>  ber  galt,  fo  würbe  bie  ßuft  be$  warmen  Strome«  oben  ah 
flicken,  ba*  Barometer  alfo  unter  bem  warmen  ÖuftjUome  ftn(en,  unter  bem 
(alten  bagegen  fteigen. 

3n  Europa  pnb  im  $urd;fe$nitte  bic  Sübweftwinbe  aua)  bie  ftegenwinK 
weil  (ie,  »on  wärmeren  üJteeren  fommenb,  mit  ffiafferbampf  gefätttgt  flnb,  »et« 
a)cr  fldj  naa>  unb  nad;  verbietet  unb  als  Stegen  nieberfäflt,  wenn  ber  ffiini 
$u  immer  (älteren  ©egenben  gelangt.  3n  biefer  (Sonbenfation  be$  Saffer* 
bampfe*  ift  ein  jweiter  ©runb  gu  fud>cn,  warum  ba«  ^Barometer  bei  <Sübwejt* 
winben  niebrig  fielet.  60  lange  nämlich  ber  Shfferbampf  al*  formlid)e*  ®a« 
einen  23eftanbt(;eil  ber  Atmofaf;äre  au*mad)t,  ift  \i)m  ein  Xtjeil  be«  atmofor/aru 
fdjen  Qrucfe*  gugufcr)reiben ,  ein  $r>eil  ber  Quecfftlberfäulc  im  üBarometer  wirb 
burd)  ben  Söafferbampf  getragen;  ba*  ^Barometer  mufi  alfo  ftnfen,  wenn  bei 
2ßafferbamvf  au«  ber  Atmofytjäre  bura)  2krbia)tung  au*gefa)ieben  wirb. 

$a  bie  6übwejtwinbe,  weldje  in  unferen  ©egenben  ein  6in(en  be*JBaro 
meter*  bewirten,  un*  auef;  eine  feuerte  Cuft  jufübren  unb  regnerife&e*  SBetter 
bringen,  wä&renb  ba*  JBarometer  fteigt,  wenn  Äorboftwinbe  wet;en,  wela)e  bit 
ßuft  troefen  unb  ben  Gimmel  Reiter  maa>eu,  fo  (ann  man  atterbingä  fagen, 
ba§  im  Allgemeinen  ein  £o(>er  »arometerftanb  fa^öne*  Setter,  ein  tiefer  aber 
fa)lecf;te$  Setter  anzeigt.  Die«  ift  aber,  wie  gefagt,  nur  eine  3)urd>fcf;nUW* 
reget,  benn  bei  Worboftwinb  ift  ber  Gimmel  aua>  öfter«  bcwolft,  bei  (Sübwejt* 
winb  aua?  manchmal  >eiter;  fte  ift  jeboa)  in  berfelben  2hi*ber;nung  wa^r  wie 
bie,  ba§  bei  Morboftwinb  ba«  iBatometer  ^oa),  bei  6übweftwinb  bagegen  tief 
fte(>t;  bie*  ift  aua)  nity  immer,  fonberu  nur  im  Durcr^nitte  wa(>r.  ©ir 
(onnen  un*  oon  fo!d>cn  Anomalien  nia)t  immer  genügenbe  Stea>enf<r;aft  "geben, 
weil  un«  bie  mannigfaa;en  Elemente  nia)t  genügenb  be(annt  ftnb,  wela)t  ben 
©leicf;gewid)t^uftanb  ber  AtmofMärc  bebingen. 
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£>afj  ein  fyotyer  Barometerfianb  im  9lUgcmeincn  ^eitere*  Setter,  ein  tiefer 
aber  trübe*  Setter  anzeigt,  ift  au$  nur  für  fold)e  Orte  »atyr,  an  »elä)en  bie 
»armen  Sinbe  jugleicty  bie  Wegen  bringenden  ftnb.  2ln  bem  Sluäfluffe  be«  fia 
*piata«Strome$  j.  ftnb  bie  falten  Sübojt»inbe,  welche  vorn  ÜReere  r)er  wetyen 
unb  baä  Barometer  fteigen  mad)en,  bie  Wegenminbc,  bie  »armen  Worb»cfr»inbc 
aber,  bei  welken  ba«  Barometer  jtnt%  jinb  troefene  ßanbminbe  unb  bringen 
^eitere«  Setter.  SDem  Umjtanbe,  baj?  l>icr  ber  Wegen  burd>  falte  Sinbe  gc> 
bracht  »irb,  ijt  bie  geringere  Wegenmenge  biefer  ©egenben  juaufdjreiben,  »ätyrenb 
unter  gleicher  breite  an  ben  Scjtfüjten  oon  Sübamerifa  fet>r  oiel  Wegen  fällt, 
inbem  tyier  ber  »arme  Worb»ejt»inb  juglciä)  ein  See»inb  ijl. 

Entstehung  der  Winde.  Sie  bei  bem  auf  (Seite  449  befä?riebenen  293 
ÜBerfuty  im  kleinen  bie  ungleiche  Erwärmung  ber  beiben  Wäumc  ßuftjfrömungen 
veranlagt,  fo  ift  aua^  bie  ungleiche  jtctä  »ed)felnbc  (Sr»ärmung  ber  (Erbober« 
flad^c  unb  beä  über  ityr  fdjwebenben  ßuftmcercS  bie  Urfad^e  ber  Öuftjtrömungen, 
bie  wir  Sinbe  nennen.  2lud>  im  ©rojjen  jiefyt  man  bie  ßuft  in  ben  jtarfer 
erwärmten  ©egenben  aufzeigen  unb  in  ber  £ofye  nad)  ben  tälteren  abfliegen, 
»ätyrenb  unten  bie  Suft  oon  ben  fälteren  ©egenben  ben  »ärmeren  jufiromt. 

(Sin  einfadjeä  ©eifpiel  geben  und  Mc  2anb*  unb  Seeminbe,  »eldje  man 
fyäufig  an  ben  2Rcere$füjren,  namentliä)  aber  auf  ben  Snfeln  »abnimmt.  Einige 
Stunben  nadj  Sonnenaufgang  ergebt  fta)  ein  oon  bem  2Reere  nadj  ber  Äüjtc 
gerid)teter  Sinb,  ber  Sce»inb,  »eil  ba$  fe(le  ßanb  unter  bem  (Sinfluffe  ber 
Sonnen  jtratylcn  jtärfer  er»ärmt  »irb  alä  baä  ÜÄeer;  über  bem  fianbe  jtetgt 
bie  fiuft  in  bie  £ol>e  unb  fliegt  oben  naä)  bem  2Reere  fyin  ab,  »äfjrcnb  unten 
bie  ßuft  oom  3Weere  gegen  bie  Äüjten  jtrömt.  tiefer  See»inb  ift  anfangt 
fcr>tt»act>  unb  nur  an  ben  ftüjtcn  felbjt  fühlbar,  fpäter  nimmt  er  $u  unb  jeigt  ftd) 
bann  aua)  auf  bemüRecre  fa>n  in  größerer  Entfernung  oon  ber  Stufte;  $»ifd>en 
2  unb  3  Ufyr  Wad)mittag$  »irb  er  am  jtärfjtcn,  nimmt  bann  »icber  ab,  unb 
gegen  Untergang  ber  Sonne  tritt  eine  Sinbjtitle  ein.  Wun  erfaltet  ßanb  unb 
ÜÄcer  burcr)  bie  Särmefrrafylung  gegen  ben  £immcl$raum,  ba$  £anb  crtaltet 
aber  rafefcer  al«  baä  SJtccr,  unb  nun  ftrömt  bie  2uft  in  ben  unteren  Wegionen 
oom  Sanbe  na$  bem  SWeere,  »äfyrcnb  in  ben  oberen  ßuftregionen  eine  entgegen» 
gefefetc  Strömung  jtattfinbet. 

3u  ben  Urfacr)en,  rrcld)e  ßuftjtrömungcn,  ja  bie  Ijeftigjtcn  Stürme  erzeugen 
tonnen,  ijt  aud)  eine  fd)nclle  (Sonbcnfation  bc$  atmofpfyärifcfycn  Saffcrbampfe« 
$u  jätylen.  Senn  man  bebenft,  »cid)  eine  ungeheure  Saffermaffc  »atjrenb 
eine*  *ßlafcregen$  in  »enigen  Minuten  jur  (5rbe  fällt,  »cid;  ungeheure«  Solu* 
men  biefcä  Sajfcr  eingenommen  tyabcn  mujj,  als  e$  nod)  in  Dampfgcftalt  in 
ber  2ltmot>fyärc  fd)»ebtc,  fo  ijt  flar,  ba§  bureb  bie  rafd)e  (Sonbenfation  biefer 
Safferbämpfe  eine  bebeutenbe  £uftacrtoünnung  bewirft  »irb  unb  ba§  bie  ßuft 
»on  aüen  Seiten  (>er  mit  ©e»alt  in  ben  verbünnten  Waum  einbringen  mup, 
um  fo  mefyr,  aU  ba,  »o  bie  ßonbenfation  ber  Saffcrbämpfe  ftattfinbet,  bie 
Temperatur  ber  ßuft  bura>  bie  frei  »erbenbe  Särmc  erhöbt  unb  baburd;  ein 
fräftig  auffteigenber  Suftftrom  erzeugt  »irb. 
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Oft  flefyt  man  bie  ffiolfen  in  anberer  9tt<$tung  gießen,  al«  feie  ift,  toela^ 
bte  2Binbfafynen  geigen,  unb  oft  gießen  bie  fyötyeren  ffiolfen  in  anbetet  fRiefytung 
aU  bie  tiefer  fa)webenben,  worauä  Ijeroorgefyt,  bafj  in  »erfcfyiebenen  £öfyen  fcuft« 
jtrömungen  naa>  »erfa)iebencr  SRiajtung  ftattfmben.£ 

294  Passatwinde  und  Moussons.  <HU  Solumbu«  auf  feinet  <£nt« 
beefungdreife  naa)  Bmcrifa  feine  6d>iffe  bur$  einen  bejtänbigen  Dfrtoinb  fort* 
getrieben  faty,  würben  feine  ©efätyrten  mit  6a)tecten  erfüllt,  »eil  fte  fürchteten, 
nimmet  n<xä)  Europa  gurüeffetyren  gu  fonnen.  SDicfer  in  ben  Sropen  bejtanbig 
»on  Djicn  naa)  ffiejtcn  wefyenbe  2Binb,  meiner  fo  fetyr  ba$  ßrjiaunen  ber  etften 
6eefaljrer  be«  15.  Satyrfyunbert*  erregte,  i(t  ber  «ßaffatwinb.  Ü)ie  Schiffer 
benufcen  tiefen  2öinb,  um  oon  (Suropa  nad)  flmerifa  gu  fegein,  inbem  fte  oon 
%  ÜJiabeira  au$  füblia?  bis  in  bie  9?äj>e  bc«  2öenbef reife«  fteuern,  roo  fte  bann 
burcr)  ben  <£affat  nad>  SBejten  getrieben  »erben.  £>iefe  töeife  ift  fo  fielet  unb 
bie  Arbeit  ber  2Watrofen  babei  fo  gering,  ba§  bie  fpanifdjen  6eeleute  tiefen 
Styeil  be$  atlantifcr)en  Dcean«  ben  grauengolf  (el  golfo  de  las  Damas)  nann* 
ten.  9lud>  in  ber  Sübfee  wefyt  biefer  2öinb;  bie  fpaniftt^en  Sa^tffer  ließen  fta) 
bura)  U)n  in  geraber  2inie  oon  5lcapulco  naa)  ÜRanifla  treiben. 

3m  atiantifd)en  Dcean  erjtreclt  fia)  ber  ^affatwinb  bi«  gum  29. ,  im 
großen  Dcean  nur  bi«  gum  25.  ©rabe  nörblidjer  ©reite.  3n  ber  notbltcfyen 
£älfte  ber  r)ci§en  3one  tjt  bie  IRid>tung  be«  ^ajfatwtnbe«  eine  norbdjttia)e; 
ie  mefyr  er  fia)  aber  bem  Äquator  nähert,  bejto  metyr  wirb  feine  Stiftung  rein 
öjtlia?.  SDie  ©ränge  tc«  $affat«  ift  in  ber  füblia^en  &albfugel  weniger  genau 
benimmt,  bort  aber  fyat  ber  ^affat  eine  fübojtlict/e  9tia)tung,  bie  met)r  unfc 
met/r  ojUia?  wirb,  je  weiter  er  gegen  ben  Bcquator  vorbringt. 

3Mefe  2öinbe  meinen  runb  um  bie  gange  <£rbe,  boa)  jinb  fte  in  ber  «Regel 
erjx  50  teilen  weit  oom  fejten  Sanbe  entftyeben  merflia). 

$>a,  wo  ber  ftorbojtyaffat  ber  nörblta^en  unb  ber  6übojtyajfat  ber  fübli« 
a)en  ^>emifnt)ate  gufammentreffen,  combiniten  jte  jt$  gu  einem  rein  ojUidjen 
JBinbe,  ber  aber  unmerflia)  wirb,  weil  bie  tyorigontale  Bewegung  ber  burd)  bie 
Sntcnjität  ber  £onnenftraf)len  ftarf  erwärmten  unb  beä^alb  mäa^tig  aufzeigen» 
ben  Suft  eben  bura)  tiefe  oertieale  Bewegung  neutralijtrt  wirb.  ($6  würbe  in 
tiefen  (Segenben  eine  fajt  ooUfommene  2öinbjtiüe  tyerrfa)en,  wenn  nic^t  bie  (>ef» 
tigen  6türme,  wela)e  bie  fa(l  täglia)  unter  Bonner  unb  23li|j  jtattftnbenben 
töegengüjfe  begleiten,  bie  JRut;e  ber  2ltmofp^äre  jtörten  unb  ba«  Jöehen  fanfter 
regelmäßiger  ffiinte  unmöglta?  matten. 

Diefe  3onc,  wela>e  bie  $affatwinbe  ber  beiben  £emtfpj?ären  trennt,  iji  bie 
Legion  ber  Salinen. 

$)a«  Äärta^en,  gig.  535,  bient  bagu,  bie  ©egenten  gu  geigen,  in  welken 
bie  ^Jaffatwinbe  ()errfa)en.  2)ie  üttitte  ber  [Region  ber  Salmen,  wela^e  im  I)ura)* 
fa^nitte  eine  ©reite  oon  6°  ^at,  fällt  nia)t,  wie  man  wo^l  erwarten  follte,  mit 
bem  ^lequator  gufammen,  fonbern  fte  liegt  nörblitt)  oon  bemfelben.  Söä^renb 
unferer  Sommermonate  ift  ber  ©ürtel  ber  Salmen  breitet,  unb  feine  nörblia)e 
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<5*ran$e  entfernt  ficr;  mef>r  oom  «Hequator,  wäfyrenb  bie  füblid^e  ©ranje  fta)  nur 
wenig  änbert. 

»ifl.  535. 


$>ie  Urfacfje  baoon,  bap  bie  Legion  ber  Salinen  auf  ber  nörblidjcn  &mU 
fatjäre  liegt,  ift  rr>or)l  in  ber  Konfiguration  ber  kontinente  $u  fucr)en. 

$)ie  ^afiatwinbe  raffen  per)  lcier)t  erflären.  $)ießuft,  welcr)e  in  ben  2lequa* 
torialgegenben  jtarf  erwärmt  in  bie  £ör)e  fteigt,  $rt)ebt  per)  über  bie  fälteren 
ßuftmafien  ju  beiben  leiten  unb  ftrömt  oben  nacr)  ben  $olen  r;in  ab,  watntnb 
unten  bie  ßuft  oon  ben  $olen  r)cr  bem  2lequator  aufliefet.  2öcnn  bie  (£rbe  feine 
Wrenbrefyung  t>ättc,  fo  würbe  ber  ^ajfatwinb  auf  ber  nörblicfjen  £albfugel 
gerabe  oon  Horben  nacr)  ©üben,  auf  ber  füblidjen  £emifpr;äre  aber  in  entgegen-- 
gefefcter  9Ricr)tung  wefyen.  Dfun  aber  bre^t  fter)  bie  (Srbe  oon  Selten  nacfyDpen, 
unb  ba$  ßuftmeer,  welkes  fte  umgiebt,  tfyeilt  bie  [Rotationsbewegung. 

3e  närjer  ein  Ort  ber  (Jrboberflädje  ben  ^Solen  liegt,  bejto  langfamer  wirb 
er  flc$  in  bem  watyrenb  24  ©tunben  $u  befefcretbenben  Greife  fortbewegen,  roetl 
biefer  Äreiä  um  fo  fleiner  ijt,  je  weiter  man  per;  oom  21equator  entfernt.  $)em* 
nacr)  ijt  aucr)  bie  föotation3gefcf)minbigfeit  ber  über  ber  (Srbe  rur;enben  ßuftmafte 
in  ber  9?är;e  ber  $ole  geringer  als  am  5lequator;  wenn  nun  eine  Suftmaffe 
au«  r;ör)eren  ©reiten  bem  9lequator  jugefüfyrt  wirb,  fo  langt  fte  mit  geringerer 
9lotatton$gefcr;minbigfeit  über  Sanbern  an,  welche  pa)  fcfyneUer  oon  JBepcn  nacr; 
Dften  bewegen;  in  $ejicr)ung  auf  biefen  unter  ityr  per;  fortbewegenben  ©oben 
t)at  Pc  alfo  eine  Bewegung  oonDjten  nacr)  SBejten.  $>iefe  Bewegung  combinirt 
per)  mit  ber  gegen  ben  Äquator  t)in  fortfetyreitenben  Bewegung  auf  ber  nörb-- 
lid>en  £albfugel  ju  einem  DRorb*,  auf  ber  füblic^en  aber  $u  einem  ©üboftwinbe. 

$>ie  in  ben  Hequatorialgegenben  aufjteigenbe  2uft  fliegt  in  ber  $tye  nacr; 
beiben  ©eiten  (nn  ab,  um  per;  nacr)  ben  $olen  r)in  §u  ergießen.  £)ie  9tict)tung 
biefe«  oberen  ^ajfateä  ijt  natürlich  ber  beä  unteren  gerabe  entgegengefejjt,  fte 
ijt  in  ber  nörbücfyen  £albfugel  eine  fübwepiictye,  in  ber  füblia>en  £albfugcl  eine 
norbwejtticr;e. 

$)afj  in  ben  oberen  fiuftregionen  wirflicr)  ein  $ajfat  wefyt,  welker  bem 
unteren  entgegengefefct  tjt,  lafjt  per)  burcr)  Xr;atfacr)en  beweifen;  fo  würbe  §.  33. 
am  25.  Februar  1835  bei  einem  Sluäbrudje  M  23ulcan«  oon  (Softgutna  im 
©taate  ©uatimala  bie  Wfdje  bid  in  bie  £ör/e       oberen  <ßapat$  gejajleubert, 
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ber  ftc  in  füb  weltlicher  «Richtung  fortführte,  fo  baß  fte  auf  ber  Snfel  Samaica 
nieberfiel,  obgleich  in  ben  unteren  Kegionen  ber  9?orbojtya|fat  tyerrfdjte. 

3n  ^ro^erer  Entfernung  oom  flequator  fentt  (ttt)  ber  obere  $affat  metjr 
unb  met>r  gegen  bie  (Srbobcrflache.  2luf  bem  ®ipfel  be$  ty\U  oon  Teneriffa 
herrfchen  fajt  immer  ©ejtwinbe,  währenb  am  2J?eere$fpiegel  ber  untere  fßaffat 
weht. 

3m  inbiföen  Dcean  ijl  bie  {Regclmäßigfcit  ber  ^ajfatwinbe  burä)  t>ie  (Son* 
ftguration  ber  Sänbermaffen,  welche  biefe«  ÜRcer  umgeben,  namentlich  aber  burch 
ben  aftatifchen  (kontinent,  gejtört.  3m  fübli$en  Xtytik  be$  inbifa)en  Dceanö, 
jwifchen  9?cuhot(anb  unb  2Wabaga*far,  tymfd)*  noch  baä  gan$e  3ahr  ^inturth 
ber  Sübojtyaffat,  in  bem  nörblichen  Xty'xU  biefc*  SDteerc«  aber  webt  während 
ber  einen  #älftc  be*  3ahw*  ein  bcjtänbiger  6übwejt*,  wahrenb  ber  anberen 
£älfte  bc*  3atyre«  ein  befränbiger  ftorbojtwtnb.  $)iefe  regelmäßig  abweä> 
felnben  2Binbe  werben  ÜRouffon«  genannt. 

$)cr  Sübwejiwinb  weht  oom  2tyrtl  bi$  $um  Dctober,  wäh«nb  ber  übrigen 
üJionatc  bc*  3al?re*  webt  ber  Worbojrwinb. 

©ä^renb  in  ben  SBintermonaten  ber  afiatifa>e  kontinent  ertaltet,  bie€onnc 
aber  in  [üblicheren  (Segenben  eine  größere  SBärme  eräugt,  muß  natürlich  ein 
9torbojtyaffat  oon  bem  fältcren  flfien  nach  ben  tyifyxtn  ©egenben  weisen.  3n 
biefer  3«it  ift  wfy  im  inbifajen  Dcean  ber  ftorbojtyaffat  oon  bem  Süboftyaffat 
burch  bie  Legion  ber  £almen  getrennt. 

Söahrenb  be«  Sommer«  wirb  ba«  18ßet)en  be*  ©übojtyaffate«  $wifc$en  9?eu» 
hollanb  unb  flftabagaäfar  nicht  gejtört,  in  ben  nörblichen  Ztyikn  be$  inbifchen 
Dccanä  aber,  in  melden  im  Sinter  ein  ftorbofrwinb  geherrfcht  hatte,  totrb  bie« 
fer  in  einen  Sübwcjrwinb  ocrwanbelt,  weil  jtä)  nun  ber  afiatifche  kontinent  fetyr 
jlarf  erwärmt  unb  alfo  eine  Suftjtrömung  nach  Horben  h'n  oeranlaßt,  wcla)c 
burch  bic  Dotation  ber  (5rbe  in  einen  6übwejiwinb  ocrwanbelt  wirb. 

Winde  in  höheren  Breiten.  $er  obere  $ajfat,  welker  bic  Suft 
oon  ben  Wcquatorialgegenben  gurüefführt,  fenft  ftch,  wie  fchon  erwähnt  würbe, 
immer  mehr  unb  erreicht  enblich  alä  (Sübwejiwinb  ben  ©oben;  außerhalb  ber 
Legion  ber  ^affatwinbe  gehen  baher  bie  beiben  2uftjirömungen,  welche  bie  Suft 
oon  ben  $olen  jum  Slcquator  unb  oom  Äquator  jurücf  nach  ben  $olen  führen, 
nicht  mehr  über  einanber,  fonbern  neben  einanber  tytx,  ftc  jireben  einanber 
gegenfeitig  §u  oerbrangen;  balb  erlangt  ber  Sübweft,  balb  berWorbojt  bie  Ober* 
hanb,  unb  bei  bein  Uebergange  au«  einer  biefer  2öinbricbtungen  in  eine  anbe« 
fehen  wir  bic  3»if4Knwinbc  nach  allen  {Wichtungen  ber  ffiinbrofc  wehen. 

Obgleich  auch  in  höhten  ©reiten  Sübwejt  unb  9forbojt  bie  herrfchenben 
ffiinbc  ftnb,  f0  ftnbet  jwifchen  ihnen  DocJ)  feine  fo  regelmäßige  periobifa)c  %b* 
wea>felung  (Statt  wie  bei  ben  Woufion*  im  inbifchen  Oceane. 

$>ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  £aungfeit  ber  ffiinbe  in  oerfchiebenen  2än< 
bem  an;  pe  giebt  nämlich  an,  wie  oft  im  Durchritte  unter  ie  1000  Xagen 
ein  jeber  ber  aa>t  .f>auptwinbc  weht. 
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Gesetz  der  Winddrehung.  Obgleich  bei  einer  oberflädjlidjen  JBetracfy*  29f) 
tung  in  unferen  ©egenben  bie  Henberungen  in  ber  Sinbricfytung  gang  regeUo« 
ju  fein  fctyeinen,  fo  Ijaben  boeb  aufmerffamere  23eobaä)ter  fa>on  lange  bie  $e* 
merfung  gemalt,  baß  bie  2öinbe  in  ber  IRegel  in  folgenber  Orbnung  auf  ejn* 
anber  folgen : 

5,  SW9  W,  NW,  N,  NO,  0,  SO,  S. 

Am  regelmäßigen  läßt  ßd)  biefe  $>rel;ung  be*  ffiinbe«  »ä^renb  M  2öin* 
ter*  beobachten;  bie  mit  biefem  Umfragen  jufammenhängenben  Seränberungen 
be$  Barometer*  unb  M  Thermometer«  ^at  $)ooe  fc^r  fa)ön  mit  folgenben 
©orten  aefa?ilbert: 

»ffienn  ber  ©übmefl,  immer  heftiger  »ctjenb,  enblia)  ooüfommen  bureb* 
gebrungen  ift,  cr^dt^t  er  bie  Temperatur  über  ben  ©efrierpunft,  e«  fann  ba^er 
ntc^t  mehr  fajneien,  fonbern  e«  regnet,  »ährenb  ba«  Barometer  feinen  niebrig* 
jten  etanb  erreicht.  «Run  bretjt  fi<h  ber  3öinb  nach  ©eft,  unb  ber  bia?te 
gloctenfcbnee  bemeift  ebenfo  gut  ben  einfaüenben  fälteren  ffiinb  al*  ba*  rafa) 
fteigenbe  Barometer,  bie  2öinbfahne  unb  ba«  Itjermometer.  SWit  ftorb  ^eitert 
ber  Gimmel  fta)  auf,  mit  9torboft  tritt  ba«  SWarimum  ber  tfälte  unb  beä 
©arometer*  ein.  2lber  aümälig  beginnt  biefe«  $u  faüen,  unb  feine  (Sirri  $eiajn 
burch  bie  Stiftung  ihre*  (Jntftehen*  ben  oben  eingetretenen  füblittjeren  ffiinb, 
ben  ba«  ^Barometer  fa)on  bemerft,  wenn  auch  bie  2Binbfalme  nicht«  baoon  weiß 
unb  noch  ruhig  Oft  jeigt.  $>o$  immer  befiimmter  oerbrängt  ber  fü  bliche 
©inb  ben  Ofl  oon  oben  ^erab,  bei  entfehiebenem  Ratten  bc«  Ouecfftlber«  wirb 
bie  ©intfabne  SO,  ber  Gimmel  bejiet^t  fta)  aümälig  immer  mehr,  unb  mit 
fteigenber  ©ärme  oerwanbelt  pd)  ber  bei  SO  unb  S  faUenbe  <5d>nce  bei  S  W 
»ieber  in  Stegen.  9fun  gebt  e«  oon  Beuern  an,  unb  ^oc^ft  ebarafteriftifeh  ift 
ber  *Wieberfa)lag  auf  ber  Oftfette  oon  bem  auf  ber  ©eftfeite  gewöhnlich  burch 
eine  für  je  9luf  Rettung  getrennt.« 

yi'xfyi  immer  läßt  ft$  bie  I)re^ung  M  ©inbeä  fo  rein  beobaapten,  wie  e« 
eben  angeführt  mürbe,  inbem  fyäuftg  ein  3urütffpringen  M  2öinbe*  flattftnbet; 
ein  folc^e«  3urü(ffprinv3en  wirb  aber  weit  häufiger  auf  ber  28eftfeite  ber  5öinb* 
rofe  beobachtet  al«  auf  ber  Oftfeite.    Sine  ooüftänbige  Umbrel^ung  be«  9üinbe« 
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in  entgegengefefcter  föityung,  nämlia>  oon  S  na<$  0,  N,  W,  wirb  in  Europa 
r;o<$jt  feiten  beobachtet. 

X)ie  (Jrflarung  biefed  ©efefce«  ergtebt  ftcr;  burcr;  bie  Verallgemeinerung  ber 
drflärung  ber  ^affatwinbe. 

2Birb  bic  £uft  burd?  irgenb  eine  Urfactye  von  ben  ^olen  na<$  bem  flequator 
getrieben,  fo  fommt  fle  oon  Orten,  beren  9totation*gcfa)winbigfcit  geringer  iji, 
ananbere  Orte,  welche  eine  gröfjere  ttotationägefcfywinbigfeit  beftfcen;  ir/re  5Be* 
wegung  ert)ält  baburd)  eine  öftti$e  Stiftung,  wie  wir  fa)on  beim  ^affatwinbe 
gefeben  Ijaben.  Huf  ber  nörblia)en  £albf  ugel  gel)en  be*l>alb  bie  2Binbe ,  welche 
al«  Worbwinbe  entließen,  bei  tyrem  aümaligen  gortrüefen  burcr;  NO  in  0  über. 
3ft  auf  biefe  $öeife  ein  Oftwinb  entftanben,  fo  wirb  biefer,  wenn  bie  Urfaa>< 
fortbauert,  weld>e  bie  2uft  nach  bem  Hequator  Eintreibt,  ^emmenb  auf  ben 
larftrom  wirfen,  bie  fiuft  wirb  bie  töotationägcfc&winbigr'eit  be*  Orte«  annehmen, 
über  welchem  fte  ftd^  beftnbet,  unb  wenn  nun  bie  Jenbenj,  nacr;  bem  3lequator 
ju  ftrömen,  immer  no<(>  fortbauert,  fo  fprtngt  ber  ©inb  naa?  Horben  gurücf, 
unb  biefelbe  JRett)e  oon  <5rf(f>etnungen  wiebertjolt  fia). 

.  fflenn  aber,  naa)bem  bie  ^olarftrbme  eine  3eitlaitg  get)errfdjt  fyaben  unb 
bie  JBinbrtdjtuna,  ojrlia)  geworben  tft,  Sequatorialjrrome  eintreten,  fo  wirb  ber 
Oftwinb  buro)  ©üboft  nadj  ©üb  umfragen.  2Benn  bie  Suft  Don  ©üben  na$ 
Horben  fortfhömt,  fo  gelangt  fte  mit  ber  gro§eren  ftotationägefa^winbigfeit  ber* 
jenigen  <ßaralleltreife,  welche  bem  ftequator  natyer  liegen,  an  Orte,  welche  eine 
geringere  töotationägefdjwtnbigfeit  t)abcn;  fle  wirb  alfo  ber  von  2Beften  na$ 
Often  rotirenben  (hboberflaaV  mit  noa)  größerer  9totation*gefdjwinbigfeit  gleich 
fam  ooraneilen,  bie  füblicbc  $Öinbrid>tung  wirb  aUmätig  fübwefrlict)  unb  bann 
ganj  wefUicf;  werben  muffen.  SBci  fortbauernber  Senbenj  ber  2uft,  naef;  bem 
«Pole  ju  (hörnen,  wirb  berffiinb  alSbalb  wieber  naa)©üb  jurüeffpringen,  gerabe 
fo,  wie  ber  Oft  nad?  Horben  jurüeffpringt;  wenn  aber  bie  flequatorialftrömunfl 
burer/  eine  ^olarftrömung  Derbrangt  wirb,  fo  fer/lägt  ber  Söefrmtnb  bur#  Woxb 
wefl  nad)  Horben  um. 

5luf  ber  füblia?en  £albfugel  mufj  ber  ffiinb  in  entgegengefefcter  Weitung 
umfragen. 

ffio  in  ben  Xroöen  bie  «ßaffatwinbe  wer/en,  giebt  e«  an  ber  (£rboberfläa)e 
felbft  gar  (eine  ooUftänbige  $ret;ung,  bie  Stiftung  be*  ^affate*  wirb  nur  bei 
feinem  Vorbringen  immer  met)r  öjilid). 

3n  ber  Legion  ber  ÜRouffonä  ftnbet  im  Saufe  eine«  gangen  3af;reä  nur 
eine  einzige  Drehung  ©tatt.  2Jtan  ftet)t  alfo,  ba§  bie  ©inboer^altTiiffe  ber 
Xrofcen  ber  einfache  ftaü  M  $retyung$gefefce*  ftnb. 

Stürme.  2)ie  6türme  ftnb  gotgen  einer  bebeutenben  ©törung  im  (Sleia)* 
gewia)te  ber  Qltmofp^are,  unb  t?ocf;fi  wa^rftbeinlia)  rüt)rt  biefe  €>tbrung  oon  einer 
raffen  Sonbenfation  ber  Jöafferbampfe  t)er,  wie  bie«  fdjon  oben  angebeutet  würbe. 

Weuere  Unterfud^ungen  ^aben  gezeigt,  ba§  bie  ©türme  meiften*  al«  gro§e 
fortfebreitenbe  ffiirbel     betrauten  ftnb. 

3n  ben  Iropen  wütt)en  bie  ©türme  ungleia)  t)eftiger  aU  in  r;ö^eren  U3rei* 
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ten;  bie  Störungen  ber  OTfane,  roeldje  man  in  2lmerifa  mit  bem  Warnen  ber 
Sornabo*  bejeidmet,  jtnb  n>a^rt)aft  fürct)terli$.  <So  würben  j.  33.  burdj  ben 
(Sturm,  welcher  am  26. 3uli  1825  ©uabeloupe  oermüftete,  (olib  gebaute  Käufer 
umgerijfen;  Kanonen  mürben  bid  jur  $rüftung  ber  Batterie,  auf  melier  jte 
ftanben,  fortgef^leubert,  ein  Srett  oon  ungefähr  3  ftufc  Sänge,  8  %ott  93reite 
unb  10  Cinien  $>icfe  mürbe  mit  fötaler  ©efa^roinbigfeit  burd)  bie  ßuft  gejagt, 
ba§  e*  ben  (Stamm  eine*  ^almbaume*,  melier  ungefähr  17  3ofl  im  Dura)* 
mefier  batte,  burd?  unb  bur(r)  bohrte. 

Oft  ftebt  man  bei  Tubigem  Setter,  mie  Sanb  unb  ©taub  burd)  ben  2öinb 
in  »irbelnber  23emegung  fortgeführt  »erben.  33et  fyerannafyenben  ©eroittern 
ftetyt  man  fdjon  größere  Cuftmirbel  ber  2Jrt,  mela^e  <5taub.  Sölätter,  ©trofy  u.  f. ». 
mit  in  bie  £öbe  nehmen.  Die  Sromben  jtnb  nid>t*  5lnbere*  al*  folct>c  ffiir* 
bei  in  größerem  SWafcjtabe;  jte  »erben  in  ber  föegel  bura^  ben  Äampf  jroeier 
in  ben  oberen  ßuftregionen  in  entgegengefefcter  Ulidjtung  mefyenber  SBinbe  er* 
jeugt.  6ie  bilben  gemöfmlicf)  einen  2>or»pelfegel;  ber  obere  £f>eil  beffelben, 
befien6pifce  tyerabgefenft  \%  befielt  au*  einer  2Bolfenmaffe,  mäfjrenb  ber  untere 
Siegel,  beffen  Spifce  nadj  oben  gerietet  ifl  au*  2öa(fer  bejter;t,  menn  ba*  ÜJteteor 
auf  bem  Speere  ober  über  <S>een  unb  ftlüffen  ficr;  bilbet,  ober  au*  <Sanb  unb 
fonftigen  fejten  Körpern,  menn  bic  $rombe  über  ba*  £anb  f>er^ie^t.  Sromben 


$tg.  536. 


pnb  im  <Stanbe,  öaurne  entmurjeln,  Käufer  atyubecfen,  halfen  mehrere 
fyunbert  «Schritte  meit  fort$ufa)leubcrn  u.  f.  ».  Die  2öaffertromben  finb  unter 
bem  Warnen  ber  2öafferr)ofen,  $ig.  536,  befannt;  fie  beben  ba*  Söaffer  oft 
bi*  .ju  einer  £ebc  oon  oielcn  tjunbert  gupen. 
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298  Verbreitung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft,  Senn  man  an 
einem  fyeifjcn  <2ommcrtage  eine  mit  Saffer  gefüllte  Schale  in«  $reie  ftcllt,  fo 
flerjt  man  bic  Quantität  t»e*  5Öaffer*  rafcb  abnehmen,  e«  oerbunjtct,  ba«  tjeijjt 
c«  gcf)t  in  $)ampfgeftalt  über  unb  verbreitet  ftcfy  in  ber  £uft.  $)cr  Saffet* 
bampf  ift  roie  jebe«  anbere  farblofe  burd)ftd>tigc  ©a«  für  unfere  SBUcfe  unftä)t* 
bar,  ba«  Saffer  f$eint,  inbem  e«  oerbunfiet,  ganglic^  »erfdjtounben  $u  fein. 

$)a«  in  ber  Suft  »erbreitete  Saffer  roirb  erft  roieber  ßcfytbar,  wenn  e«,  in 
feinen  flüfft^en  ßuftanb  jurüctf  et)rcnb ,  9?cbcl  ober  Sotten,  $r)au  ober  9teif 
bilbet.  Senn  man  jla>  »on  ber  ßriftena  be«  Sajferbampfe«  in  ber  fiuft  über» 
zeugen  totU,  mufj  man  tyn  auf  irgenb  eine  Seife  »erbieten. 

©an$  unmittelbar  erhalt  man  bieSRengc  be«  in  einem  beftimmten  Volu- 
men Suft  enthaltenen  Saffcrbampfc«,  wenn  man  bieSuft  burd)  ein  mit  f^gro* 
ftopifdjcn  6ubjtanjen  gefüllte«  9tot)r  faugt.  Um  ein  regelmäßige«  35urd?jtrei: 
a>n  berßuft  bura)  ba«  $bforption«ror)r  ju  beroirfen,  wenbet  man  einen  2lfpi* 
rator  an.  <5d  tft  bic«  im  Sefentlicfjen  ein  bi«  auf  $»ci  Deffnungcn  t>er^ 
fcbloffene«  mit  Saffer  gefüllte«  @efa§;  au«  ber  einen  Dcffnung  fliegt  burd?  ein 
föofyr  beftänbig  Saffer  ab,  bic  anbere  Dcffnung  ift  mit  bem  2lbforption«ror)rc 
in  Serbinbung,  fo  bajj  t)ier  eine  bem  au«flie^enben  Safer  gleite  SWengc  gc* 
troetneter  Suft  eintritt.  Sie  oiel  Sajfcrbampf  in  ber  bura)  ba«  Slbforption«* 
robr  gefaugten  fiuftmcngc  enthalten  mar,  ergiebt  fld),  menn  man  bie«  9totjt 
oor  unb  nach  bem  95crfud)c  wägt. 

$5icfe  8cjiimmung«n>eifc  bc«  Saffcrgchaltc«  ber  Suft  mit  bem  2lfpirator, 
bem  man  »crfchicbcnc,  balb  mcfyr,  balb  meniger  jwecfmäfjige  formen  gegeben 
hat,  ift  allerbing«  etwa«  umftanblid)  unb  gtebt  aud)  nicht  ben  Saffcrgchalt  ber 
ßuft  in  einem  bcjtimmtcn  ÜRomcntc,  fonbern  ben  mittleren  Sajfcrgehalt  mär)- 
renb  ber  ganzen  $)aucr  bc«  SSerfuchc«;  man  t>at  be«t>alb  Heinere,  lctcr)tct  tran«» 
portable  Apparate  conjtruirt,  meiere  unter  bem  Ülamen  ber  ^tygrojneter  bc* 
fannt  ftnb. 

<5«  ift  befannt,  ba§  »icle  organifchc  ftörper  bic  (Sigenfchaft  haben,  Saffer' 
bampf  *u  abforbiren  unb  jta)  babei  ocrhältntfcmafjig  $u  oerlängern.  Unter  an- 
beren  ftnb  aua)  £aarc,  fttfebbein  u.  f.  ro.  fola)c  hPgroffopifd)c  ftorper,  unb  man 
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benufete  jtc  beäfyalb  gut  ßonjtruction  oon  £t)grometcrn.  £>a«  bejle  3njlrument 
ber  %xt  ijl  baä  oon  Sauffure  angegebene  £aarl>r/grometcr,  melcbeä 
$ig.  537  abgebilbet  ijl. 

$a$  $aar  ijl  mit  feinem  oberen  (Snbc  an  einem  3äna,dd)ai  d  befcjtigt, 
fitg.  537.  «nbere  (Jnbe  aber  ijl  um  eine  mit  $wei  Winnen  oerfe* 

tjene  fRoüc  gefcblungen,  war/renb  in  ber  anberen  JRinne  um 
bic  SKoUe  ein  Seibenfaben  gcfd)lungen  ijl,  an  welchem  ein 
f leine«  (Sewicbt  p  fyängt,  bura)  meiere«!  baä£aar  bejtänbig 
j   gefpannt  erb/alten  wirb.    9fa  ber  Wrc  ber  SHoüe  ijt  ein 
I  befejligt,  meiner  an  einem  ©rabbogen  hin*  unb  l;cr* 

geht,  wenn  bie  9toUe  burä>  bie  Verlängerung  ober  $erfür* 
I    jung  be$  #aare*  gebreht  wirb. 

2öenn  fta)  baä  Snjtrument  in  feuchter  ßuft  bepnbet, 
fo  abforbirt  baä  #aar  Diel  üöajferbampf  unb  roirb  babura) 
länger,  in  troefener  fiuft  aber  oertürjt  e$  (ich,  mobureb 
natürlich  ber3eiger  balb  nach  ber  einen,  batb  nach  ber  an* 
beren  Seite  gebreht  roirb. 

^Dic  ©rabuirung  be«  Snjlrument«  roirb  auf  folgenbe 
Seife  bewcrfjlelligt.  3u«f*  bringt  man  ba«  Snjtrumcnt 
unter  eine  ©locfe,  beren  innerer  Kaum  burch  Gr/lorcalcium 
ober  bura)  Schwefe  Ifäurc  auSgetrocfnet  roirb.  $)ie  Stelle 
ber  Scala,  auf  welcher  fich  ber  3Wr  uni*r  biefen  93er* 
hältnijfen  fcjlfleüt,  ijl  ber  $unft  ber  größten  $rocfenr;eit,  er  roirb  mit  0  be* 
jeidjnet. 

9?un  bringt  man  ba$  Snjtrumcnt  unter  eine  ©locfe,  beren  ffiänbe  mit 
Sajfer  befeuchtet  jinb,  roäfyrenb  auch  auf  bem  Söoben,  auf  roclcfyem  bic  ©locfe 
jlef)t,  28ajfcr  ausgebreitet  ijl.  $cr  5Raum  unter  ber  ©locfe  fättigt  jta>  balb 
mit  ffiajferbamüf,  unb  ber  3t\$tx  8*ht  nacb  bem  anberen  ©übe  ber  Scala  r;in. 
$>cr  $unft,  roo  er  jtch  jefct  fejljleüt,  ijl  ber  $unft  ber  größten  ftcuebtigfett, 
er  roirb  mit  100  bezeichnet. 

$er  3roifcbenraum  jroifcben  biefen  beiben  fünften  roirb  in  100  gleite 
Il;cile  geteilt,  welche  man  fteucr;tigf eingrabe  nennt. 

$)ic  ^Beziehungen  jroifa)en  biefen  (Kraben  auf  ben  2öaffcrger)alt  ber  fiuft 
müjfen  an  icbem  Snftrumentc  bura)  93erfua>c  ermittelt  »erben,  bie  roir  nicht 
näher  betrauten  fönnen. 

Daniell's  Hygrometer  ijl  gig.  538  bargejlellt;  c*  befielt  au*  einer  299 
gefrümmten  3ftör;re,  welche  mit  jroei  Äugeln  enbigt;  bie  eine,  a,  ijl  eutroeber 
oergolbet  ober  mit  einer  ganj  bünnen  glanjenben  ^latinfa>ia>t  überwogen,  bie 
anbete  ijl  mit  einem  £ä»»chen  feiner  ßeinroanb  umwicfelt.  $>ie  Äugel  a  ijl  gut 
£alfte  mit  Hetzer  gefüllt  unb  enthält  ein  flehte*  Shctmometet,  oeffc"  ^h"1"^ 
in  bie  SRör/rc  t  hineinragt.  £>er  9tyyarat  ijl  ooUfommcn  luftleer.  Jßenn  man 
nun  Liether  auf  bie  ftugel  b  tröpfelt,  fo  roirb  jie  burch  bie  93erbampfung  beö 
$etr)er$  erfaltet,  im  inneren  berfelben  werben  viletbcrbampfc  conbenjirt  unb 
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baburcf;  eine  SBerbampfung  bei  2letr)erS  in  ber  Äugel  a  bewirft,  inbem  {Jennifer 
ma§en  ber  9letl?er  au*  ber  »ärmeren  Äugel  a  in  bie  tältere  b  überbejtiüirt. 

93ei  ber  T>ampfbilbung  in  ber  Äugel  o 
wirb  aber  ebenfalls  2Bärme  gebunben, 


unb  jte  befcfylägt  ji<t)  enblict)  mit  einem 
garten  Tfyau. 

^Die  ($ntjtet;ung  biefeS  Tt)aue$  läfjt 
ftä)  leidet  erflären.  2Bir  r)aben  fct)on 
oben  gefefyen,  ba§  im  leeren  föaume  bie 
6pannfraft  bcS  SajferbampfeS  für 
eine  bejtimmte  Temperatur  eine  getoijfe 
©ränge  nidjt  überjteigen  fann,  ba§  baS 
ÜRayimum  ber6panntraft  mit  ber  lern* 
peratur  jteigt.  gür  eine  Temperatur 
oou  20°  g.  ©.  ijt  baS  OJlarimum  ber 
6panntraft  beS  ©afferbampfs  17,4 
Millimeter  unb  bie  entfpredjenbe  £>ia> 
tigfeit  beS  ffiaffcrbampfeS  0,0000173; 
in  einem  luftleeren  ftaume  oon  1  (Su< 


bitmeter  tonnen  alfo  bei  einer  Temperatur  oon  20<>  l>öa)jtenS  17,3  ©ramm 
ffiaffer  als  T>ampf  enthalten  fein. 

9öir  t)aben  aber  ferner  gefefyen,  bafc  in  einem  lufterfüllten  JHaume  gerate 
ebenfo  oiel  ©ajferbampf  enthalten  fein  fann  als  in  einem  gleich  großen  luft< 
leeren  föaume,  unb  ba§  (Icr)  in  biefem  gälte  bie  6panntraft  ber  ßuft  unb  bie 
©panntraft  beS  in  it>r  oerbreiteten  SöafferbampfS  fummiren.  2)ei  einer  Tem- 
peratur oon  20°  fönnen  alfo  in  einem  (Subif meter  Suft  ebenfalls  17,3  ©ramm 
Söaffer  als  T)ampf  enthalten  fein. 

ÜJtanfagt,  bieöuft  fei  mit  JBajferbampf  gefättigt,  wenn  ber  in  it)r  oer* 
breitete  SBajferbampf  baS  it^rcr  Temperatur  entfprea)enbe  ÜKarimum  ber<Spann« 
traft  unb  T)icr)tigfeit  erreicht  t)at. 

bringt  man  in  eine  mit  geuct)ttgfeit  gefättigte  ßuft  einen  tälteren  £or< 
per,  fo  mirb  biefer  bie  näd)ften  ßuftfct>id)teu  erf alten,  ein  Tr)eil  beS  in  ir)nen 
enthaltenen  2ÖaffcrbampfS  mirb  jtd)  ocrbict)ten  müjfen  unb  fefct  ftd)  in  gorm 
oon  feinen  Tröpfchen  an  ben  falten  Äbrpcr  an.  5luf  biefc  SBeife  bilbet  ftd> 
ber  23efct)lag  an  ben  genjterfdjeiben  in  einem  bewohnten  ermärmten  3immer, 
toenn  bie  Temperatur  ber  äußeren  Suft  niebrig  genug  ijt,  um  bie  genjterfa?ei* 
ben  tyinlänglid)  gu  erfalten. 

fttyt  immer  ijt  bie  Suft  mit  geuct)tigf  ett  gefättigt,  b.  \).  eS  ijt  nict)t  immer 
in  berfelbcn  gerabe  fo  oiel  SBajferbampf  enthalten,  als  fte  bei  il>rer  Temperatur 
aufnehmen  fönnte.  Dörnen  wir  g.  93.  an,  iebeS  (Subifmeter  fiuft  enthielte  bei 
einer  Temperatur  oon  20°  nur  13,63  ©ramm  2öafferbampf,  fo  ijt  jie  nicr)t  ge* 
fättigt;  benn  bei  biefer  Temperatur  tonnte  ja  jebeS  (Subif meter  fiuft  17,3 
©ramm  Jöajfcrbampf  enthalten. 

T>ie  Temperatur,  für  meiere  eben  bie  93erbia)tung  beS  SöajferbampfeS  be* 


Digitized  by  Google 


<Boit  ber  atmofo^irfföett  geitfttiflteit.  543 

ginnt,  bic  Temperatur  alfo,  für  welche  bie  Suft  gerabe  mitffiafferbampf  gefät* 
tigt  ift,  b«ifct  ber  Tbaupunft. 

T)er  Tbaupunft  ift  e«  nun,  welken  man  am  5Danieirfd)en  #t)grometer 
beobachtet;  fobalb  nämlich  bie  Äugel  a  biä  jur  Temperatur  be$  Tbaupuntteä 
erfaltet  ift,  fängt  bie  tfugel  an  jtcb  ju  befcblagen,  bie  Temperatur  bc$  Tbau* 
punfte*  lieft  man  unmittelbar  an  bem  in  bie  tugel  a  bineinragenbcn  Thermo* 
meter  ab. 

2Benn  man  nun  eine  Tabelle  jur  £anb  nimmt,  in  meiner  man  ba$  ÜJfarü 
mum  bcä  Saffergebaltc«  in  einem  föaume  oon  1  (Subtfmeter  für  ieben  cinjel« 
nen  Temperaturgrab  angegeben  finbet,  fo  fann  man  in  einer  folgen  Tabelle 
fogleid)  pnben,  welche«  ber  bem  beobachteten  Tbaupunft  entfprea>enbe  ffiajfcr* 
geaalt  ber  ßuft  ifc 

August's  Psychrometer  ift  gig.  539  bargeftellt;  c*  befielt  au*  300 
$wei  an  einem  unb  bemfelben  ©eftellc  befeftigten  Thermometern;  bieäugel  be« 

539.  einen  ift  mit  einem  feinen  Ceinwanbläpp* 

eben  umgeben,  wäbrenb  bie  ftugel  be«  am 
beren  frei  bleibt;  wenn  man  bie  #üüc  ber 
einen  Tbermometcrfugel  mit  ffiajfer  be* 
feuchtet,  fo  wirb  ba«  Söaffer  oerbunften, 
unb  jwar  wirb  bie  SBerbunftung  um  fo 
rafcber  oor  ftdj  geben,  je  weiter  bie  Suft 
oon  ihrem  <5ättigung«punfte  entfernt  ift. 
T)ie  Scrbunftung  bc«  SÖaffcr«  ift  aber 
oon  einer 2Öarmebinbung begleitet,  ingoige 
beren  ba«  umwicfelte  Thermometer  ftnft. 
2ßenn  bic  ßuft  ooüfommen  mit  geucbtig* 
feit  gcfättigt  ift,  fo  wirb  fein  2Baffer  ocr* 
.  bampfen  fönnen,  bie  beiben  Thermometer 
flehen  alSbann  gleich  ho<h;  ift  aber  bießuft 
nicht  mit  Sßafferbampf  gcfättigt,  fo  wirb 
ba«  umwicfelte  Thermometer  finfen,  unb 
jwar  um  fo  tiefer,  ie  weiter  bie  ßuft  oon 
ihrem  «Sättigungäpunfte  entfernt  ift.  9lu* 
ber  Temperaturbijferenj  ber  beiben  Tber* 
mometer  fann  man  auf  ben  geuebtigfeit«* 
juftanb  ber  ßuft  fchlicjjen. 

Tägliche  und  jährliche  Variationen  im  Wassergehalte  der  301 
Luft,  T)a  bei  fyotyx  Temperatur  mehr  2Bafferbampf  in  ber  Öuft  oerbreitet 
fein  fann,  ba  mit  fteigenber  2öärmc  ba«  2Bafjcr  an  ber  Oberfläche  ber  ©cwäf* 
fer  unb  oom  feuchten  SBoben  mehr  unb  mehr  oerbunftet,  fo  läfjt  (ich  wof)l  er« 
warten,  ba§  ber  2öaffergebalt  ber  Suft  im  Saufe  eine«  Tage«  ab*  unb  $uneb* 
men  wirb. 
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T>ura>  93erfu<he  mit  ben  oben  befa>riebenen  Snjtrumenten  hat  man  ermit* 
tclt,  bafe  fta)  im  Allgemeinen  bie  SRenge  be*  ©ajferbampfe«  in  ber  2uft  ocr< 
mehrt,  n>enn  oon  Sonnenaufgang  an  bie  Temperatur  jteigt;  jeboefj  bauert  bie* 
nur  bi«  9  Uhr,  wo  ein  bura>  bie  jtarfe  (Erwärmung  be*  Üöoben«  oeranlafter 
aufwärtäjteigenber  ßuftjtrom  bie  ÜDampfe  mit  in  bie  #ör/e  nimmt,  fo  baf  bet 
©ajfergehalt  ber  unteren  Suftfcbichten  geringer  wirbt  obgleich  bei  immer  june^ 
menber  2öärme  bie  SMlbung  ber  kämpfe  fortbauert.  T>iefe  Abnahme  bauert 
bis  gegen  4  Ut*r;  jejjt  nimmt  ber  2öaffergehalt  ber  unteren  2uftf(^iä?ten  wieber 
$u,  weil  nun  bie  naa)  oben  gerichtete  ßuftjtrbmung  aufbort,  ben  ftd)  bilbenben 
28ajferbampf  wegzuführen;  jeboch  bauert  biefe  Junahme  nur  bis  gegen  9  Übt 
Abenb«,  »eil  nun  bie  immer  mehr  ftnfcnbe  Temperatur  ber  2uft  ber  ferneren 
T>ampfbilbung  eine  ©ran$e  fejjt. 

3m  Sinter,  wo  bie  SBirfung  ber  Sonne  weniger  intenjto  ijt,  ocrhalt  p* 
bie  Sache  anber«;  im  3anuar  beobachtet  man  nur  ein  5Rarimum  be«  3öajfer 
gemalte*  ber  fiuft  um  2  Wjr  Nachmittag«  unb  ein  Minimum  gur  3eit  bc« 
Sonnenaufgang«. 

2öir  fagen:  »»bicSuft  ijt  troefen,«  wenn  ba«  Söajfer  rafch  oerbunjtet  utrt 
wenn  befeuchtete  ©cgenjtänbc  burd)  biefe«  rafd)c$erbun(ten  fd)neU  troefen  wer= 
ben;  bagegen  fagen  wir:  »bießuft  ijt  feucht«  wenn  befeuchtete  ©cgenjtanbe an 
ber  ßuft  nur  langfam  ober  gar  niet)t  troefnen,  wenn  bie  geringjte  Temperatur: 
erniebrigung  feuchte  Nieberfchläge  bewirft,  unb  wenn  etwa«  falterc  ©egenjtäntc 
jtch  mit  geucfytigfeit  übersehen.  2öir  nennen  alfo  bie  fiuft  troefen,  wenn  fic 
weit  oon  ihrem  Sättigung«punfte  entfernt  ijt,  feucht  bagegen,  wenn  bcrXhau- 
puntt  ber  Temperatur  ber  2uft  fcr)r  nahe  liegt;  mit  biefem  Urtt)cile  über  bic 
Troctcnhcit  ober  fteuchtigfeit  berßuft  oerbinben  mir  alfo  burdjau«  fein  Urtbeil 
über  ben  abfohlten  2öajfcrgchatt  ber  ßuft.  2öenn  an  einem  t)ctgeu  Sommer= 
tage  bei  einer  Temperatur  oon  25°  d.  jebe«  ßubifmeter  ßuft  13  ©ramm 
2öajfcrbampf  enthalt,  fo  fagen  mir,  bießuft  fei  fcr)r  troefen;  benn  bei  biefer  Tem* 
peratur  fonnte  jebe«  ßubifmeter  Suft  22,5  ©ramm  2öafferbampf  enthalten, 
ober  bießuft  müjite  bi«  auf  15°  erfaltet  »erben,  um  bei  unoeränbertem  Sßajfer* 
gehaltc  gefattigt  ju  fein,  ©enn  bagegen  im  Sinter  bei  einer  Temperatur  oon 
-|-  20  jebe*  Gubifmeter  fiuft  nur  6  ©ramm  Söafferbampf  enthält,  fo  ijt  bic 
fiuft  ferjr  feucht,  weil  bie  2uft  für  bie  t)crrfcr)ciibc  Temperatur  beinahe  ootljtäm 
big  mit  Jßafferbampf  gefattigt  ijt  unb  bie  geringjte  Temperaturernicbrigun^ 
fä)on  einen  Nieberfchlag  jur  golge  t>at. 

3n  biefem  Sinne  fonnen  wir  fagen,  bafj  $ur  Qtit  bc«  Sonnenaufgang« 
bie  ßuft  am  fcuchtejten  ijt,  obgleich  ber  abfolute  3öajfergehalt  geringer  ijt  ati 
ju  ieber  anberen  Tagc«jeit.  ©egen  3  Uhr  Nachmittag«  ijt  im  Sommer  bic 
ßuft  am  trocfeujtcn. 

T)cr  abfolute  2öajfcrgehalt  berfiuft  ijt  wie  bie  mittlere  ßufttemperatur  im 
Sanuar  ein  Minimum;  er  nimmt  bi«  jumSuli  ju,  wo  er  fein  SRarimum  erreicht,  ' 
bann  aber  nimmt  er  wieber  ab  bi«  $um  (Snbe  be«  3ahrc«. 

Obgleich  nun  ber  fflajfergehalt  ber  ßuft  im  Sommer  gröjjer  ijt  aU  im 
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SBintcr,  fo  fagt  man  bo&,  bic  ßuft  fei  im  Sommer  troctener,  »eil  fle  im  Som* 
mer  burdjfa^nittlia)  weiter  oon  ihrem  SättigungSpunfte  entfernt  ijt. 

Feuchtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Gegenden.  T>ie  SBiU  302 
bung  be$  2öafferbampfe$  ijt  oorgugSweifc  »on  jwei  33ebingungen  abhangig, 
nämlidj  von  ber  Temperatur  unb  oon  ber  ©egenwart  »on  Saffer.  SBei  einem 
unbegranjten  ©ajferoorrathc  »erben  fta)  um  fo  mehr  ffiafferbampfe  bilben,  je 
^öl)er  bie  Temperatur  ijt;  bei  gleicher  Temperatur  aber  »erben  fla)  in  »affer* 
reiben  ©egenben  mehr  Kampfe  bilben  fonneu  aU  in  »afferarmen.  Darauf 
folgt  nun,  bafe  ber  abfolute  Söaffergehalt  ber  Suft  unter  fonjt  gleiten  Umftan* 
ben  »on  bem  ttequator  naa)  ben  $olcn  ^in  abnehmen  muf ,  unb  bafc  fte  im 
inneren  ber  grofcen  kontinente  trodener,  b.  h-  »eitcr  »on  ihrem  Sättigung** 
punfte  entfernt  ijt,  al*  auf  bem  SKeere  unb  an  ben  2)feere*füjren.  ©ie  fe^r 
bie  Trocfenl;cit  ber  Suft  mit  ber  Entfernung  »om  Speere  gunimmt,  beweift  febon 
bic  #citerfeit  be*  Gimmel*  ber  93innenlanber. 

Der  Thau.   <£*  ijt  oben,  auf  Seite  542,  bemerft  worben,  »ie  ber  303  . 
feine  Tf>au  auf  ber  glau^cnben ftugcl  be*  T>anieirfchen£ngrometer«  entfielt 
wenn  biefe  Äugel  erfaltet  »irb.    ßbenfo  crtlärt  fta)  bic  Thaubilbung  im 
©rojjcn. 

2öenn  im  Sommer  nad>  Sonnenuntergang  ber  Gimmel  Reiter  unb  bie 
Öuft  ruhig  bleibt,  fo  »erben  bie  »crfa)iebenen©egcnjtänbeaufbcr  (Irboberflädje 
burd)  bie  näd)tlid;e  Strahlung  gegen  ben  #immel*raum  mehr  unb  mehr  erfaU 
ten,  ihre  Temperatur  ftnft  um  2,  3,  ja  manchmal  um  7  bi*  8°  unter  bieTem* 
peratur  ber  2uft  fyerab,  bie  falten  Körper  erniebrigen  aua>  bie  Temperatur  ber 
jte  junäa)ft  umgebenben  fiuftfchid)ten;  unb  »enn  biefe  bid  jum  T^aupunfte  er« 
faltet  ftnb,  fo  »irb  ftd>  ein  Tfycil  be*  in  ihnen  enthaltenen  ©afferbampfe*  in 
gorm  oon  feinen  Tropften  an  bie  falten  Körper  anfefoen. 

T)a  nia)t  alle  Körper  gleite«  ©armejfrahlung*»ermogen  haben,  fo  erfal* 
ten  aua)  einige  jtärfer  al*  anbere,  unb  fo  fommt  e*,  bafc  manage  torper  jtarf 
mit  Thau  überwogen  ftnb,  »ä^renb  anbere  faji  ganj  troefen  bleiben,  @ra* 
unb  Slätter  erf alten  befonber*  ftart  burdj  bie  naa>tli^c  Strahlung,  theil* 
»eil  fte  ein  fct>r  jtarfe*  Strahlung*»ermbgen  beftfcen,  theil*  aber  au<h,  weil  fte 
frei  in  bie  Suft  hineinragen,  fo  bafj  ihnen  oom  ©oben  au«  nur  wenig  ©arme 
^geleitet  werben  fann;  man  ftnbet  fte  be*halb  jtarter  betraut  al*  Steine  unb 
ben  naetten  ©oben. 

©ine  ©olfenbeefe,  weldpe  ben  Gimmel  übersieht,  ^inbert  bie  Thaubilbung, 
weil  fte  bie  nad>tüa)e  Strahlung  hinbert.  fluch  wenn  ein  nur  etwa*  lebhafter 
28inb  we^t,  tfjaut  e*  nicht  weil  er  bejtänbig  oon  Beuern  warme  fiuft  mit  ben 
feften  Äorpern  in  ^Berührung  bringt,  wobura)  biefen  fortwahrenb  ©ärme  juge* 
fü^rt  wirb  unb  bie  ßuft  an  ihnen  »orbeijheicht ,  ehe  fte  bi*  jum  Thaupunfte 
erfaltet  werben  fann. 

£>er  Steif  ijt  nic^t*  flnbere*  al*  gefrorener  Thau.  ©enn  ber  Äörper, 
an  welkem  jta>  ber  conbenftrte  Sajfcrbampf  abfegt,  unter  0°  erfaltet  ijt,  fo 
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fann  er  jty  nid>t  me^r  in  fiüfftger  ©ejlalt,  fonbern  in  gorm  oon  (Stenabeln 
abfegen. 

304  Nebel  und  Wolken.  2öenn  bie  Sajferbämofe,  au$  einem  $o»fe  mit 
(oa)enbem  Süaffer  aujjteigenb,  jtd?  in  ber  fältercu  Suft  verbreiten/  fo  werten 
fte  aUbalb  verbietet,  c$  entfielet  ber  <5d)»abcn,  »elc^er  au«  einer  9Wenge 
Heiner  r>ot>ler  2ttafferblä£d}en  bejlefyt,  bie  in  ber  fiuft  f$weben.  9Wan  nennt 
biefe  Sdjwaben  aua)  öfter«  $)ampf,  bod)  ijl  e$  fein  eigentlicher  £>ampf  mer;r, 
wenigjlcn*  fein  $>ara»f  im  »r/r;fi(alifcr/en  6innc  M  ©orte«,  benn  e$  ijt  ja  ein 
»crbia)tete$  Sajferga«. 

Söenn  bie  Scrbidjtung  ber  2Bajferbam»fe  nia)t  bura)  $erür;rung  mit  taU 
ten  fejlen  Äörpern,  fonbern  bura)  bie  ganje  SJtajfe  ber  2uft  tyinbura)  oor  jtd> 
gel>t,  fo  entfielen  9febel,  meiere  im  ©rofjen  baffelbe  ftnb  wie  ber  (Schwaben, 
ben  wir  über  foa)cnbem  2Bajfer  fernen. 

$ie  9?ebcl  entfielen  gewor/nlia),  wenn  ba*  Süajfcr  ber  Seen  unb  glüjfc 
ober  ber  feua)te  $obcn  »armer  jinb  als  bie  fa)on  mit  geua)tigfcit  gefätti^te 
Cuft.  $ic  Kampfe,  wcla)e  in  golge  ber  teeren  Temperatur  be$  2Ba(fere 
ober  be*  feuchten  öoben«  gebilbet  »erben,  verbieten  jia)  aUbalb  wieber,  wenn 
fte  jufc  in  ber  (älteren  fa)on  mit  2öaj[erbäm»fen  gefättigten  fiuft  oerbreiten.  SBci 
gleicher  Xcmyeraturbijferenä  bc$  SSaffer*  unb  ber  2uft  bilben  fid^  (eine  Äebel, 
»enn  bie  ßuft  trotten  ijl,  fo  ba§  fta)  alle  bie  28afjerbämpfe,  wcla)c  oom  Jöotcn 
aufjleigen,  in  ifyr  oerbreiten  fonnen,  otjnc  fte  ju  fälligen. 

9iaa)  bem,  wa$  foeben  über  bie  QMlbung  beä  9tebclä  gefagt  würbe,  er* 
flärt  jta)  leidet,  bafj  fta)  bie  9febel  »orjugäweife  im  #erbjlc  über  glüjjen  unfc 
Seen  unb  über  feuchten  Siefen  bilben.  Snßnglanb  jtnb  bie  9tebel  befonbere 
tyäufig,  »eil  e$  oon  einem  »armen  SWcere  umfpült  ijl;  ebenfo  jtnb  bie  roarmen 
©ewäjfer  beä  ©olfjlrom«,  wela)er  bi$  naa)  fteufounblanb  Ijinaufjlrömt,  bie  Ur* 
faa)c  ber  bort  fo  t/äufigen  bieten  SRebel. 

9Rana)ma(  beobachtet  man  üWcbel  unter  ftt)ciubar  ganj  ocrfa)iebenen  Um- 
jtänbcn;  fo  jicr/t  man  bia)te  9lebel  über  ben  glüffen,  wäfyrenb  bießuft  wärmer 
ijl  ati  bad  2Bajfcr  ober  baä  £i«.  3n  biefem  galle  ijl  bie  »arme  2uft  mit 
geua)tigf«it  gefättigt,  unb  »enn  jte  fta)  mit  ben  2uftfa)ia)ten  mtfa)t,  wela)c 
bura)  bie  $erüf>rung  mit  bem  (alten  2öajfer  ober  bem  (Sife  fa)on  eine  niebrigere 
lemyeratur  erlangt  r/aben,  fo  mufj  nottjwenbig  eine  donbenfation  be«  SGßajfer* 
bamvfe«  erfolgen. 

Wuf  biefelbe  Qöeife  entfielen  aud>  im  6ommer  naa>  (Gewitterregen  bie 
Äebel  über  glüjfen  unb  6een.  Die  fiuft  ijl  warmer  aU  bie  Oberfläche  be« 
2öajfer«,  aber  fte  ijl  mit  geud)tig(eit  gefattigt  unb  fobalb  fte  ftc^  an  Orte  »er* 
breitet  an  welken  bie  griffe  be«2öajfer*  fühlbar  ijl,  wirbburc^  bie@r(aaung 
ber  28ajjerbam»f  oerbia>tet. 

3)cr  9?ebel  bilbet  ftet;  jebod)  nicr>t  allein  über  glüffen  unb  ©een,  fonbern 
autt)  mitten  im  ßanbe,  fobalb  bura)  ßuftjtroinungen  »ärmere  feuchte  fiuftmaffen 
mit  (alteren  gemifdjt  unb  ir;re  lemüeratur  unter  ben  I^u»Mn^  erniebrigt 
»irb. 
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Die  holten  pnb  nicht*  Enbere*  al*  9?ebel,  welche  in  ben  ^oberen  fiuft* 
regionen  fchweben,  fowie  benn  9tebel  nicht*  ftnb  al*  ffiolfcn,  welche  auf  bem 
Eobcn  aufliegen.  Oft  petyt  man  bie  ©ipfel  ber  löer^c  in  Sölten  eingehüllt, 
wahrenb  bie  Sanbercr  auf  biefen  93ergfpi{&en  pd?  mitten  im  SNcbel  bepnben. 

«uf  ben  erjlen  ttnblicf  fcheint  e*  unbegreipidj,  n>ie  bie  Sölten  in  ber  fiuft 
fd>webcn  tonnen,  ba  pe  bod>  au*  23lä*cben  befielen.  welche  offenbar  fernerer 
pnb  al*  bie  umgebenbe  Cuft.  Da  ba*  ©ewicht  biefer  flehten  Safterblä*chen 
im  SBcrgleich  ju  ihrer  Dberpache  fet)r  gering  ip,  fo  lmifj  bic  Suft  ihrem  gaüc 
einen  bebeutenben  Siberpanb  etttgegenfefcen;  pe  tonnen  pd)  jebenfall*  nur  febr 
langfam  fyerabfenten,  wie  ja  auch  eineScifcnblafe,  meiere  überhaupt  mit  unfe* 
reit  Dunpbla*d)en  eine  grope  3lchnlid>teit  hat,  in  ruhiger  Suft  nur  langfam 
fällt.  Somit  müpen  aber  boch  bie  Dunpbla*chen,  wenn  auch  noch  fo  langfam, 
pnten,  unb  man  follte  bentnadj  meinen,  ba§  bei  ruhigem  Setter  pd>  bie  Sölten 
bod)  enblia)  bi*  auf  ben  $oben  tjerabfenten  müjjtcn. 

Die  bei  ruhigem  Setter  allerbing*  berabpnfeuben  Duupblä*d)cn  tonnen 
aber  ben  SBoben  nicht  erreichen,  weil  pe  balb  in  wärmere,  nid>t  mit  Dampfen 
gefättigte  2uftfa)ia)ten  gelangen,  in  melden  pe  pd>  wieber  in  Dampf  aupöfen 
unb  beut  SBücfe  entfehwinben;  währenb  pd)  aber  unten  bic  Dunpblä*d)cn  auf* 
töfen,  »erben  an  ber  oberen  ©ränje  neue  gebilbet,  unb  fo  febeint  bie  Sotfc 
unbeweglich  in  ber  ßuft  $u  fchweben. 

Sir  haben  eben  bie  Dunpblä*chen  in  ganj  rul;igcr  fiuft  betrautet.  3n 
bewegter  ßuft  werben  pe  ber  Dichtung  ber  Suftprömung  folgen  muffen;  ein 
Sinb,  welcher  pd?  in  horizontaler  9Ria)tung  fortbewegt,  wirb  bic  Sölten  aud) 
in  horizontaler  {Richtung  fortführen,  unb  ein  aufpeigenber  ßuftprom  wirb  pe 
mit  in  bie  £ötye  nehmen,  fobalb  feine  (Sefchwinbigfeit  gröjjer  ip  al*  bic  ®e* 
fdjwinbigfeit,  mit  welker  bie  Dampfblä*chen  in  ruhiger  Suft  (^abfallen  wür* 
ben.  Sehen  wir  ja  bod)  aud?,  wie  bic  Scifenblafen  burd)  ben  Sinb  fort« 
geführt  unb  über  Käufer  hinweggetragen  werben.  60  erflärt  pd)  benn  aud) 
burety  bie  aufpeigenben  ßuftpröme  ba*  Steigen  bc*  Webel*. 

Da*  ^lnfct)cn  ber  Sölten  ip,  je  naa)bem  pe  ^dt>cr  ober  tiefer  fa)weben, 
je  nac^bem  pc  mcr)r  ober  weniger  bid>t,  auf  biefe  ober  jene  Seife  beleuchtet 
pnb  u.  f.  w.,  gar  mannigfaltig,  #owarb  hat  unter  ben  ocrfdjiebcncn  Wolfen 
folgenbe  #auptarten  untergeben. 

1)  Die  geberwolfe,  cirrus,  befielt  au*  feljr  jarten,  balb  mehr  prei* 
ftgen,  balb  mehr  locfen«  ober  feberartigen  gafem,  welche  nach  fehbnem  Setter 
juerp  am  Gimmel  erfdjeinen.  3n  unferer  gig.  540  pcht  man  pe  in  bem 
dä  oben  recht*  bi*  hinter,  i^ei  93ögel  fchweben.  #ei  troctenem 
2öetter  pnb  bie  geberwolfen  mehr  Preipg,  bei  feuchtem  mehr  ocrwafa)en. 

2)  Die  Raufen wolte,  cumulus,  weltt)e  in  unferer  gigur  gerabc  unter 
bic  gcberwolte  gejcitt>net  ip,  bilbet  gro^c  halbfugclformige  SWapen,  wela>e  auf 
horizontaler  3kp*  ju  ruhen  fa)einen.  Diefc  Jöolfen  erfa^cinen  oorjug*wcife 
im  (Sommer;  mana^mal  thürmen  pa>  ^aufenwolfen  §u  malerifa^en  Gruppen 
i^ufammen  unb  bieten  bann,  oon  ber  Sonne  bedienen,  ben  flnblicf  ferner 
(5chneegebirge. 
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3)  $ie  <3d>id>ttt>elfcn,  ttratus,  finb  rjorijontale  Söolfenfheifen  (in 
unfcrer  ^igur  unter  bem  cumulus),  n>cld?c  t>or^u^«n>cifc  bei  6onnemuitcrflana. 
mit  aujjcrcrbcntlicber  ftarbcnpradrt  erfcfyeinen. 

540. 


triefe  $runbformen  $ef)en  auf  mannigfaltige  28cife  in  einander  über: 
»£>oroarb  t>at  tiefe  llcbcra,ana$formcn  burefy  bie  Manien  cirro-cumulu?,  eirro- 
stnitus,  camulo-stratus  unb  nimbus  bezeichnet. 

$>ie  febrile  .fraufenvo olf e,  cirro-cumulus ,  ift  ber  Uebergana,  ter 
ftebenvolfc  $nr  $aufentoOlte ;  e$  ftnb  bie  f (einen ,  weißen,  runben  286lfcbcn, 
tt>elci>e  unter  bem  Tanten  (cdjäfchen  allgemein  befannt  ftnb. 

2öenn  bie  tfcbcrwolfen  nicht  einzeln  jcrjfrcut,  foubern  ju  Streifen  nun 
bebeutenber  9u$ber)nuncj  oerbunben  ftnb,  fo  bilben  fte  bie  febrile  <5d>icbt: 
wotfe,  cirro-stratus  welche,  wenn  fte  nahe  am  &ori§onte  flehen,  ben  9lnblief 
au$a,cbcr;nter  Scbid>ten  bieten;  oft  über^ietycn  bie  cirro-stratus  ben  gangen 
Gimmel  mit  einem  8d)leicr. 

2öenu  bie  $aufenwclfen  bid)ter  werben,  fo  ^et;en  fte  in  bie  fireifige 
Raufen  »elf  e,  cumulo-stratus» ,  über,  wcldK  oft  ben  o,anjcn  £ori$ont  mit 
einem  blaufdnoarjen  5arpcnr,?nf  überleben,  unb  enblid)  in  bie  eigentliche  9t  e* 
genwolfe,  nimbus  (in  unferer  §i^ur  Itnfä),  überaßen. 

ffienn  man  bebenft,  wie  aufccrorbentlid)  mannigfaltig  an  ©ejialt  fowor/l 
fett  aud>  anfärbe  bie  oerfebiebeucn  ©Olfen  fein  tonnen,  fo  begreift  man  wohl, 
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bafc  e«  oft  fdjroierig  ijt  ju  untertreiben,  ob  ba«  Wnfehcn  einer  *EBclfc  ftd)  mebr 
rem  einen  ober  bem  anberen  $r;pu«  nähert. 

Unter  aüen  ©olfenartcn  ftnb  biegeberroolfen  bie  f)od)jtcn,  benn  anf  hoben 
iBergcn  bieten  ftc  nod)  benfelben  ^Inbücf  rote  im  Ifyale.  ftätufc  bat  ju  £allc 
it)rc  >3öt>c  annäf)crnb  ju  20,000  ftujj  bejtimmt.  @«  ijt  hc*f*  waf)rfcr;cinlicb, 
ba§  bie  cirrHs  nidjt  au«  ÜRebelbläöcbcn,  fonbern  an*  SdmccflöcfdKn  befielen. 

Sic  £aufenroolfcn  bilben  ftd)  gcroöbnlta),  roenn  bureb  ben  aufjtcigcnben 
ßuftftrom  bie  JBajfcrbämpfc  in  bie  £öl)e  geführt  unb  bort,  rocgen  ber  geringeren 
Temperatur,  oerbiebtet  roeroen.  Sat)cr  fommt  e«,  bafc  ficb  oft  gegen  Wittag 
2öolfcn  bilben,  roährenb  bie  6onne  am  ^eiteren  Gimmel  aufgegangen  ijt,  unb 
gegcn^lbcnb  ber  Gimmel  roieber  better  wirb,  roetl  bieSöolfen  ftcf>  roieber  fenfen, 
roenn  ber  attfjtcigenbe  Strom  aufbort;  in  tieferen,  marineren  Regionen  «W* 
fommen,  lofen  ftd)  bann  bie  Wolfen  roieber  auf,  roenn  bie  8uft  nid)t  mitSänt* 
pfen  gefättigt  ift.  5öenn  aber  oer  £übrocftroinb  mebr  unb  met)r  2öajfcrbämpfc 
herbeiführt,  roenn  biefiuft  mitkämpfen  gefättigt  ijt,  fo  fbnnen  bie  ftd)  fenfen* 
ben  Wolfen  nid)t  roieber  aufgelöft  roeroen,  fie  roerben  bid)tcr  unb  bttnfler, 
roäbrenb  oft  l)oa>  über  ben  unteren  ©Olfen  eine  Scbtdjt  oon  ftcbcrroolfen 
febmebt.  Sic  unteren  $aufcnroolfcn  o^er>cu  bann  mehr  unb  mef)r  in  cumulo- 
stratus  über,  unb  man  bat  al«bann  SRc^en  ju  erwarten. 

Senn  burd)  fortroährenbe  (Sonbcnfation  oon  2öaf[crbänipfen  bie  einzelnen 
Sttnjtblä«d)cn  gröfjer  unb  fdjroercr  roerben,  roenn  enblid)  einzelne  33lä«d)cn  ftd) 
nähern  unb  jufammcnflte^en,  fo  bilben  ftd)  förmliche  2öaffertropfcn,  roeld>e  nun 
*  at«  Regen  herabfallen.  3u  ber  £ohc  jtnb  bie  Regentropfen  nod)  fer>r  flein, 
ftc  roerben  aber  roäbrenb  bc«  fallen«  gröfjcr,  rocil  ftc  rocct.cn  il)rcr  geringeren 
Temperatur  bie  2öafferbämpfc  ber  Shiftfcr/id^tcn  oerbid)tcn,  burd)  roeldje  ftc 
herabfallen. 

Regenmenge.  Sie  Spenge  bc«  Regen«,  rocldjer  an  irgenb  einem  Orte  305 
j$ig.  541.  ber  Grbe  im  Saufe  be«  3ahrc«  fallt,  ijt  für  bie  Wlt* 
teorologie  ein  h"W  mistige«  (Jlcment.  Sie  3n* 
ftrumentc,  beren  man  ftd)  ju  biefem  3roecfe  bebient, 
rocrbenRegcnmcffer,  Dmbrotnetcr  ober  llbome* 
tcr  genannt.  Sic  gig.  541  jtcllt  ben  gewöhnlichen 
Regeumcf|cr  bar;  er  beftebt  au«  einem  »ledjgcfäj?  b, 
beffen  quabratifdjer  Chtcrfdmitt  ungcfäbr  1  Duabrat* 
fttfj  beträgt  unb  auf  rocldje«  ein  jrocitc«  @cfäj$  a 
mit  tridjtcrartigcm  53cbcn  aufgefegt  roirb.  3n  ber 
2Witte  biefe«  Trichter«  beftnbet  ftd)  eine  Deffnttng, 
curd)  roeldjc  alle«  Söaffer,  welche«  in  ftorm  oon 
Regen  in  ba«  oben  offene  ©efäjj  a  hineinfällt,  in 
ba«  93el)älter  b  abfliegt.  Sa«  unten  gefrümmte 
©la«rot;r  d  (lebt  mit  bem  inneren  bc«  ©efäjk«  b 
in  $crbinbung,  fo  bafj  man  auf  einer  hinter  d  ange* 
brauten  6eala  bie  .<pbhe  bc«  Sajfcrftanbe«  in  6  ab* 
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lefcn  tann.  93orau*gefcfct,  ba§  bie  Ouerfönitte  »on  <x  unb  6  gleid)  ftnb, 
gicbt  bic  £öljc  ber  ©affcrfäule  in  </  an,  wie  tyod)  fidj  ber  ©oben  in  einer  gc* 
»ijfcn3eit  mit  ffiaffer  bebceft  fyaben  würbe,  wenn  c$  niebt  eingefcblucft  roorben 
ober  wbunjict  wäre. 

Die  jatjrltdjc  Regenmenge  betragt 


$u  Siffabon  .    .  . 

.    25  <p 

ar.  3oU 

Dooer    .    .  . 

.  44 

» 

ßonbon   .    .  . 

.  23 

» 

$ari*     .    .  . 

.  21 

» 

Rcgenäburg  .  . 

.  21 

» 

93ergen  .    .  . 

.  83 

>» 

Stocffyolm   .  . 

.  19 

» 

«Petersburg  .  . 

.  17 

» 

©cnua   .    .  . 

.  44 

Rom  .... 

29 

» 

Die  Regenmenge  ijl  icbod)  nid)t  ^lcict>f6rmift  über  baä  gan§e  3ar;r  ver* 
ttjcilt;  in  biefer  33e$icr;ung  läfet  fia)  (hirooa  in  brei  «Provinzen  feilen. 

3n  (Snglanb,  auf  ben  93kjif  üjtcn  oonftranfreia),  in  ben  Ricberlanbcn  unc 
Rorrocgcn  ftnb  bie  ^crbflre^cn  oorfycrrfdjcnb. 

3n  Dcutfctylanb,  ben  rocfirtyeinifdKn  ©egenben,  Däncmarf  unb  <5cr;wcbcn 
tycrrfa>n  bic  Sommerregen  tor. 

Die  Sommcrrcgcn  fehlen  im  füböjUidjcn  grantreid?,  Stalten,  bcmfüblidjen 
Portugal,  überhaupt  bem  Steile  Guroyaä,  welker  Slfrifa  junaa^jl  liegt,  fajl 
gan$. 

Die  ^Injatyl  ber  Regentage  roätyrenb  eine«  3ar;rc$  nimmt  in  (Suropa 
im  SUlgemrincn  fcon  Süben  naefy  Horben  ^u.  3m  Durä)fa)nittc  fommen  auf 
baä  Satyr 

im  füblidjcn  (Europa    ....    120  Regentage 

»  mittleren     »  146  >» 

»  norblicfycn    »  180 

Dajj  bic  Regenmenge  nidjt  allein  »on  ber  Qafyl  ber  Regentage  abhängen 
tann,  ijt  flar;  benn  cä  fommt  ja  nia)t  allein  barauf  an,  an  rote  »ielen  Xagen 
e$  regnet,  fonbern  audj  wie  oiel  eS  regnet,  ffienn  in  nörblia^eren  ©egenben 
bic  Bafyl  ber  Regentage  junimmt,  fo  nimmt  bagegen  bie  3ntcnfttat  bc«  Regen* 
im  «allgemeinen  ab,  unb  fo  ertlärt  c$  fta)  j.  93.,  bafc  in  «Petersburg  bic  3abt 
ber  Regentage  jn>ar  großer,  bie  Regenmenge  aber  geringer  ift,  aU  in  Rom. 

9Rit  ber  Entfernung  ber  Speere  nimmt  foroofyl  bic  Regenmenge,  att  aueb 
bic  3al)l  ber  Regentage  ab;  fo  fommen  5.  93.  im  Durctyfa>nitt 

in  $etcr*burg  ....  168 
»  ftafan     .....  90 

»  3afufct  60 

Regentage  auf  ba*  ganjc  3atyr. 

So  wie  unter  fonjt  gleiten  Umjtänbcn  ber  Regen  in  »Ärmeren  ©egenben 
intenfioer  i(l  al«  in  (älteren,  fo  ift  er  audj  in  ber  »armen  3af>reS$eit  tntenftoer 
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al«  in  ber  falten.  3mDur<lr/f<ljnitt  tommen  inDeutfdManb  auf  ben  Sinter  38, 
auf  ben  Sommer  42  Regentage;  bie  %a\)\  ber  {Regentage  ift  alfo  im  Sommer 
faum  etwa«  bcbeutenbcr  als  im  Sinter,  unb  bod)  ift  bie  {Regenmenge  im  Som* 
mer  ungefähr  boppelt  fo  grofc  al«  im  JEÖinter.  3n  ben  Sommermonaten  fallt 
oft  bei  einem  einigen  ©ewitter  mefjr  {Regen  al«  fonft  in  mehreren  SBodjen. 

Regen  zwischen  den  Wendekreisen.  Da,  wo  bie  «ßaffatwinbc  306 
mit  großer  {Regelmäßig!  eit  wer;cn,  ift  ber  Gimmel  mcijtcn«  Reiter,  unb  e«  regnet 
feiten,  namentlid)  wenn  bie  Sonne  auf  ber  anberen£emifobärc  jtefyt.  9luf  ben 
kontinenten  aber  wirb  bie  {Regelmäjjigfcit  bc«$af[ate«  geftört  burd>  bic^nten* 
fttät  be«  auffteigenben  Suftfhome«,  fobalb  ftd>  bie  Sonne  bem  3cnttt>  nähert; 
um  biefe  3eit  ftcllt  ftd>  aud)  ein  mehrere  SWonate  anbauernbe«  heftige*  {Regen* 
wettcr  ein,  wäfyrenb  bie  anbere  £älfte  bc«  3af)re«  fyinburcr;  bcr  Gimmel  Reiter 
unb  bie  fiuft  troefen  ift. 

$umbolM  r)at  und  bie  (Srfdjeinungen  ber  naffen  3abrc«$eit  im  nörbli* 
a)en  Steile  oon  Sübamcrifa  bcfdjricbcn.  95cm  Deccmbcr  bi«  jum  gebruar  ift 
bie  fiuft  trotfen  unb  ber  Gimmel  Reiter.  3m  SWärj  wirb  bie  Suft  feudbter,  bcr 
Gimmel  weniger  rein,  ber  ^affatwinb  webt  weniger  ftart,  unb  oft  ift  bie  Suft 
ganj  rufyig.  üRtt  (£nbc  ÜRärj  beginnen  bie  ©ewitter;  fte  bilben  ftd)  bc«9?ad> 
mittag«,  wenn  bie  #ifcc  am  größten  ift,  unb  ftnb  oon  heftigen  {Regengüffcn  be* 
gleitet,  ©cgen  (5nbc  tttpril«  fangt  cigentlid)  bie  naffc  3a^re«jcit  an;  ber 
Gimmel  übcrjiet^t  ftcf)  mit  einem  gleid;förmigcn  ©rau,  unb  c«  regnet  täglicr; 
ton  9  Ufjr  borgen«  bi«  4  Ufyr  <Rad>mittag« ;  bc«  9?ad)t«  ift  bcr  Gimmel 
meiften«  rein.  Der  {Regen  wirb  am  f>eftigftcn,  wenn  bic  Sonne  im  3™»ty 
fielet.  Slümalig  wirb  bic  3cit  bc«  Jage«,  in  welcher  c«  regnet,  immer  fürjer, 
unb  gegen  dnbc  ber  {Regenzeit  regnet  c«  nur  9Jad)mittag«. 

Die  Dauer  bcr  {Regenzeit  ift  in  oerfdjicbcncn  ©egenben  nict)t  bicfelbc,  fte 
betragt  3  bis  5  SDtonatc. 

3n  Oftinbien,  wo  bic  {Regelmäjjigfcit  bcr  $affatwinbc  fcura)  örtlid)e  23er* 
fyältmffe  gefrört  ift  unb  wo  jtatt  ifyrer  bie  2Roujfon«  wcfycn,  ftnben  wir  aua) 
anormale  {Rcgcnocrfyältnific;  an  ber  fteilen  Söcftfüftc  oon  93orberiubien  fällt 
bic  {Regenzeit  mit  ber  Seit  unfere«  Sommer«  jufammen,  fte  fällt  nämlia)  in  bic 
Seit,  $u  welcher  bie  Sübwcjtmouffon«  welken  unb,  mit  $cuci)tigfeit  bclaben,  an 
bie  fyotycn  ©ebirge  anftofien.  2öäl)renb  c«  auf  ber  Äüftc  SRalabar  regnet,  ift 
auf  bcr  Dftfüjte  ßoromanbcl  bcr  Gimmel  Reiter;  l;ier  (teilt  fta)  bic  {Regenzeit 
mitbem  ftorboftyaffat,  alfo  gcrabc  $u  ber3*it  ein,  ju  welker  auf  bcr  ffiejtfuftc 
bic  troefene  3ar/rc«$cit  Ijcrrfcfyt. 

3n  ber  {Region  ber  (Sahnen  ftnbet  man  biefe  periobifetycn  {Regen  nicfjt,  c« 
pnben  t?icr  faft  täglicr)  luftige  {Regcngüjfc  Statt.  Der  auffteigenbe  fiuftftrom 
fü^rt  eine  ÜRajfe  r»on  JÖaffcrbämpfcn  in  bic  #obc  wcld>c  fia)  in  ben  fältcren 
{Regionen  wieber  berbidjtcn.  Die  Sonne  ger/t  faft  immer  bei  Weiterem  «£>immcl 
auf,  gegen  9Rittag  bilben  ftd)  einzelne  2Bolfcn,  welche  bid)tcr  unb  bitter  wer* 
ben,  bi«  ifynen  cnblicr/,  meift  unter  heftigen  Stnbfto&en  unb  eleftrifd)en  (Sntla* 
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bungcn,  eine  ungebeure  {Regenmenge  entftrömt.  ®egcn  'flbcnb  ftcrjircut  jtcb 
ba*  ®ewölf,  unb  bie  Sonne  ^cf>t  wieber  bei  fiterem  Gimmel  unter. 

$ie  jäbrlidjc  JHcgcnmengc  ift  im  Allgemeinen  in  ben  Xropen  fct>r  c^rcp: 
fic  beträft  §.  93.  im  öombarj  73,5,  in  Stanbr;  08,0,  in  Sierra  Öecne  80,9,  *u 
JRio  Janeiro  55,6,  auf  St.  Domingo  100,9,  $u  Havanna  85,7  unb  in  C*ta= 
naba  105  *ßarifcr  ©ebentt  man  nun,  ba§  ber  Steden  meift  nur  auf 

wenige  SRonate  »crtbeilt  ifl  unb  bafc  e*  nur  an  wenigen  Stunben  beä  lag« 
regnet,  fo  ijl  flar,  bafj  ber  töegeu  febr  ftarf  (ein  mu§.  3n  93ombatt  fiel  an 
einem  Jage  6  3<>U,  $u  Gat>enne  in  10  Stunben  10  3t>U  ftegen.  £>ic  :Kegcn= 
troffen  jinb  febr  gro§  unb  fallen  mit  foldjer  ©efebwinbigfeit  nieber,  ba§  fu 
auf  ber  nadten  £aut  ein  fd>mcr$bafteä  ©cfüfyl  erzeugen. 

307  Schnee  und  Hagel,  lieber  bie  ©Übung  M  Sd?nce$  meifj  man  bi* 
fcjjt  nod)  fcfyr  wenig.  2Babrfd>cinlid>  beftebeu  bie  fficlfen,  in  baten  fieb  bie 
Sdjneefloefen  ^uerft  bilben,  nid)t  au$  £unftblääd)eu,  fonbern  auä  feinen  Otit 
frrjftätldjen,  wclcbe  burd>  fortwäbrcnbe  (Senbenfation  »on  ffiafferbämpfcn  gröfjcr 
werben  unb  fo  Sdmecflocfcn  bilben,  wclcbe  felbft  nod)  beim  «herabfallen  bur* 
bie  unteren  Cuftfcbiducn  warfen.  Sinb  bie  unteren  ^uftregionen  gu  warm,  fc 
f^meljcn  bie  Sdjnccflocfen,  et>c  fic  ben  ©oben  erreichen,  ce  regnet  unten,  wab= 
renb  c*  oben  fdjneit. 

Wuf  bie  regelmäßige  ©eftalt  ber  Sdjnecflocfcn,  weldje  man  am  beflen  beob= 
atfyten  fann,  wenn  man  fic  auf  einem  bunflcn,  unter  0°  erfaltctcn  Äbrpcr 
auffängt,  t>at  febon  Äeplcr  aufmerffam  gemalt,  ^ig.  542  unb  gig.  54o 
geigen  einige  Sdmccfigurcn,  wclcbe  icb  im  fd)ncereid)en  gebruar  1855  bcob= 
adbtct  babe. 

Scbon  eine  obcrfläcblicbc  ©ctradjtung  biefer  tfiguren  ^ci^t ,  ba§  ftcb  alle 

fttg.  542.  ^iq.  543. 
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tiefe  ©efialtcn  im  2öcfentliä)cn  auf  einen  regelmäßigen  feebäfeitigen  »Stern 
riieffü^ren  laffen,  wonaa)  benn  bic  £d)nccflocfen  bem  fycra^oiialeu  ftrtyjiallfnjicmc 
(bem  Ärnfialtfoftcme  bc*  93crgtrttjtaU*)  angehören. 

Der  Graupelregen,  ben  man  gewöljnliä)  imüRar$  unb  imSlpril  beob* 
aa)tct,  entjtet>t  auf  ät>nUct>c  ^trt  wie  ber  £a)ncc;  bie  Graupclförncr  bejleben 
au*  $icmlid)  fcjt  §ufammcngebaütcn  @i*näbcld)cn. 

Der  Hagel  iji  eine  ber  furdjtbarjicnÜMjjcln  für  benfianbinann  uub  ein* 
ber  fa)wierigjicn  ^änomenc  für  ben  Meteorologen. 

Die  gcwötmlia)cGröjjc  ber  Hagelfbrncr  ifl  bie  einer Hafelnufj;  feljr  r>äuft^ 
fallen  tlcinere,  fte  »erben  aber  al*  weniger  gefäljrlia)  nia)t  fonberliä)  beamtet, 
oft  ftnb  fie  aber  aud)  noa)  weit  großer  uub  $erfä)mettern  bann  Sllle«,  wa*  fte 
treffen. 

Glaubhafte  91aturforfa)cr  baben  Hagcltorncr  beobachtet,  welä)c  24  bi* 
20  ttotty  wogen. 

Die  #orm  ber  Hagclförner  ifl  fetyr  »crfa)icbcn.  3n  ber  föcgcl  finb  fic 
abgerunbet,  manchmal  aber  auch  abgeplattet  ober  cefig.  3n  ber  5Rittc  ber  Ha* 
gclfÖwer  beftnbet  jta)  in  ber  SRcgcl  ein  unbura)ita)tiger&crn,  wclä)er  ben  Grau* 
pcltorncrn  gleicht;  biefer  Äcrn  ijt  mit  einer  bura)jta)tigcn  ($i*majfc  umgeben, 
in  welker  jtä)  manchmal  einzelne  eonccntrifa)c  Stiebten  untcrfä)eibcn  laffen; 
bisweilen  beobachtet  man  abwca)felnb  tura)ftä)ttgc  unb  unburd)ftä)tigc  @i** 
fa)ia)tcn,  enbliä)  tjat  man  aud)  fä)on  Hagclförner  mit  ftratjligcr  Structur  be* 
obadjtet. 

VouiUct  fanb,  bafe  bie  Temperatur  ber  Hagclförner  —  0,5  bi*  —  4° 
beträgt. 

Der  Hagel  gebt  gewöhnlich  ben  Gewitterregen  ooran,  ober  er  begleitet  fte. 
9iic,  ober  wcnigjien*  fafl  nie,  folgt  ber  Hagel  auf  benftegen,  namentlich  wenn 
ber  Siegen  einige  £t'\t  gebauert  f>at. 

Da*  Hagelwetter  bauert  meinen*  nur  einige  Minuten,  feiten  bauert  c* 
l/4  3tunbc  lang,  Die  Wenge  bc*  (Sife*,  wela)e*  in  fo  fur^cr  Seit  ben  Solfen 
entftrömt,  ijt  ungeheuer,  bie  (Srbe  ijt  mand)mal  3oU  t^od>  bamit  bebeeft. 

Der  ^agel  fällt  häufiger  bei  lag  al*  bei  ^aa)t.  Die  Sölten,  welche 
ihn  bringen,  fa)cinen  eine  bebeutenbe  $lu*behnung  unb  eine  bebeutenbe  liefe  $u 
haben,  benn  fte  verbreiten  in  ber  ÜRcgcl  eine  grojjc  Dunfelbcit.  Man  glaubt 
bemerft  $u  haben,  baf?  fic  eine  eigentt)ümlid)c  grauröthliä)c  tfarbc  bcftfccn,  bafj 
au  tr>rcr  unteren  Graupe  grojjc  &iolfcnmaffen  herabhängen  unb  ba§  ihre  Räuber 
oiclfaa)  jerriffen  crfä)cincn. 

Die  £agelwolfen  fd)cinen  mcijtcn*  fct>r  niebrig  gu  fd)wcbcn.  Die  $crg> 
bcwofyncr  fe^en  öfter*  unter  ficf>  2öolfcn,  welche  bie  Ibälcr  mit  Hagel  über* 
fä)üttcn;  ob  icbod)  bie  Hagclwolfen  immer  fo  tief  Rieben,  läjjt  fta)  nicht  mit 
3iä)crbcit  au*maa)cn. 

(Jinigc  Slugenblicfe  vor  bem  beginne  beo  Hagelwetter*  ^evt  man  c*n 
eigentümliche*,  raffelube*  Gcräufa).  (Subita)  ijt  ber  Hagel  ftet*  oon  cleftrU 
fa)cn  (5rfd)cinungen  begleitet. 

$olta  meinte,  bafc  bic  Sonncnjtrahleu  an  ber  oberen  Grän^c  ber  bid)tcn 
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©olfe  fajt  ootljtänbig  abfotbirt  würben,  »a«  eine  rafcbe  93erbunfiung  $ur 
golgc  Ijaben  muffe,  namentlich  wenn  bie  ßuft  über  ben  ©olfen  fcr)r  troc!cn 
tfl;  burdj  biefe  93erbunjtung  fotite  fo  oiel  ©ärme  gebunben  »erben,  bajj  ba$ 
©affer  in  ben  tieferen  ©olfenfdjidjten  gefriert,  ©enn  aber  bie  ÜBerbunftuna. 
be«  ©affer*  in  ben  oberen  ©olfenfä)id>ten  burdj  bie  ©ärme  ber  Sonnenftrar;* 
len  oeranlafjt  wirb,  fo  ijt  nicfet  einjufer)en,  warum  burd?  bicfc  93erbunjtung 
ben  tieferen  ©olfenfd>ici)ten  fo  oiel  ©arme  entzogen  »erben  foll. 

Um  $u  ertlären,  wie  bie  £agelforner  oft  eine  fo  bebeutcnbe  ©rofee  erlangen 
tonnen,  fct)lug  93olta  eine  Xtjeorie  oor,  welche  eine  grofcc  (Selcbrität  erlangt 
tjat;  er  nimmt  an,  bafc  $»ei  mächtige,  mit  cntgegengefefcter  (Sleftricität  gela* 
bene  ©olfenföi^ten  über  einanber  fömeben.  ©enn  nun  bie  nod>  fet>r  fleinen 
£agcltorner  auf  bie  untere  ©olfe  fallen,  fo  »erben  fte  bi*  $u  einer  ge»iffen 
Xiefe  einbringen  unb  ftct)  mit  einer  neuen  (5i$fct)id)t  umgeben;  fte  roerben  ft$ 
aber  auct)  mit  ber  ßleftricttat  ber  unteren  ©olfe  laben  unb  »on  biefcr  jurüd- 
gejtofcen,  »at)rcnb  bie  obere  ffe  an^ict>t;  fte  jtcigen  alfo  trojj  it)rer  <Sdj»erc 
»teber  jur  oberen  ©olfe  in  bie  £ol)e,  »o  ftet)  berfelbc  Vorgang  »teberfyolt;  fo 
fahren  fte  eine  Qüt  lang  jwifdjen  ben  beiben  ©olfen  t)in  unb  fyer,  bis  fte 
enblid)  herabfallen,  »enn  fte  ju  fct)»er  »erben  unb  bie  ©olfen  ir)re  (£lcftricität 
verlieren. 

2luct)  biefcrXfyeil  ber  33olta'fd)cn  Xt)eortc  ijt  fet)r  un»at)rfd>emlid>.  Um 
ein  folct)e$  langen  ber  #agelf&rner  j»ifcr)en  §»ei  ©olfen  $u  be»irfen,  müßten 
fte  eine  enorm  jtarfe  elettrifcfye  fiabung  t)abcn,  bie  ftc^  aber  buret)  bic  SScrmit; 
telung  ber  £ageltorner  fo  fdjnetl  oerlieren  müfjtc,  ba§  biefen  feine  3cit  bliebe, 
*u  einer  namhaften  ©röfje  attfluteadpfen. 

93tcl  »at>rfct)etnlici)er  ijt  bagegen  bie  t>on  #r.  Sögel  t)errür)renbe  £agek 
tfyeorie.  9Jad?  biefer  Xfyeorie  fann  ber  33lä$ä)enbampf,  »elct)cr  bie  ©olfen  biU 
bet,  ebenfalls  »eit  unter  ben  6$mcl$puntt  bc$  (Sifcä  erf alten,  otyne  bafj  ein 
ßrftarren  eintritt,  »ie  man  bie*  beim  tropfbar  flüfftgen  ©affer  beobachtet 
(6cite  453).  ©enn  nun  au«  einer  leeren  ©olfenfct)icr;t  (Sraupclf  örner  bur* 
eine  in  biefem  3ufianbc  befinblicr)c  ©olfe  herabfallen,  fo  mu§  ftd>  auf  it)ncn 
©affer  nieberfaMagcn,  »elct>e$  augenblietlid)  erftarrt.  S3ci  niebriger  Temperatur 
ber  ©olfe  fann  auf  biefe  5Xrt  in  ganj  fürjer  3eit  eine  maffentjafte  ßisbilbuw* 
ftattfinben. 
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Farbe  des  Himmels.  35er  t)citcrc  £immel  crfd)eint  un*  blau,  unb  308 
jwar  ijt  biefe*  SBlau,  je  nad)  bem  3uftonbe  ber  Wtmofptyäre,  balb  geller  unb 
weifjlidjer,  balb  buntlcr;  auf  f)otyen  Sergen  erfdjeint  ber  Gimmel  fct>r  buntel* 
blau,  ja  fajt  fcfywarj.  (J$  ijt  bie*  leiert  ju  ertlaren;  wenn  bie  Suft  abfolut 
burdjficfytig  wate,  wenn  bie  einzelnen  Cuftttjcila^en  gar  fein  fiid>t  refketirten 
ober  ructmefyr  gerjtreutcn,  fo  mü§tc  und  ber  Gimmel  oollfommen  fcfywarj  er« 
fctyeinen,  bie  ©onne,  ber  2Jtonb,  bie  (Sterne  würben  glängenb  auf  bem  fdjwaräcn 
®runbe  ftct)cn;  nun  aber  reflectircn  bie  Suftttjcildjen  ba$  fiicljt,  unb  fo  tommt 
e«,  bafj  bei  Xagc  ber  gange  Gimmel  t>cll  erfcfyeint,  »eil  bie  r>on  ber  «Sonne 
erleuchteten  Sufttfjeildjen  ba$  ßid)t  nacr)  allen  Seiten  Inn  flerftreuen.  $>iefe 
(Srleuctytung  ber  SUmofptyärc  burtt)  bie  Sonnenjtrafylen  i|t  bie  Urfa$c,  ba§  wir 
bie  €>tcrnc  bei  läge  nidjt  fetyen  tönnen.  $>ie  2uftt(>eild)en  reflectircn  t>or$ua> 
weife  baä  blaue  öicr>t ,  unb  beäfyalb  fctyeint  un$  ber  an  unb  für  jtd>  bunfle 
£immel*raum  mit  SBlau  überwogen.  3e  f)ol>cr  wir  un«  in  bie  2Umofpf>are 
ergeben,  bcjto  bünncr  wirb  biefer  blaue  Uebcrjug  unb  bejto  bunfler  wirb  un« 
alfo  aud)  ber  Gimmel  erfahrnen;  fo  erfdjeint  aua)  im  3cnitf>  ber  Gimmel  ftet* 
am  bunfeljtcn  blau  unb  gegen  ben  £orijont  mcfjr  wcifjlicr;. 

$>a$  reine  ©lau  bc$#immcl*  wirb  bcfonbcrS  bur$  bie  in  berSuft  fdjwe* 
benben  conbenftrten  ©afferbämpfe  gebleidjt,  burdj  feine  9febcl,  welche  oft  ben 
Gimmel  mit  einem  leisten  ©dreier  über$ier)en,  otync  boefy  fd>on  bidjt  genug  ju 
fein,  um  aU  5öolfen  ju  erfcfyeinen. 

£>ic  (Srfctyeinungen  ber  2lbcnb*  unb  üJtorgenrotfK  würben  baburdj  erflärt, 
bafj  man  fagte,  bie  Suft  laffe  oorjugäweife  bie  rotten  unb  gelben  Straelen 
burcr),  fte  rcflectire  aber  bie  blauen;  beä  Wbenbä  unb  M  3Rorgen$  traben  aber 
bie  (Sonnenfhafylen  einen  fcfyr  weiten  2Beg  burd)  bie  9ltmoft>fyäre  jurücfjulegen, 
bar)er  bie  rotfye  gärbung  ber  burd)gelaffcncn  Straelen,  welche  befonberä  brillant 
ift,  wenn  Jöolfen  burd)  biefe  Straelen  beleuchtet  werben. 

£)iefe  Meinung  fann  niä)t  ganj  richtig  fein,  inbem  ba$  ©lau  bc$  $im* 
meU  burcfyauä  md?t  bie  complcmentäre  ftarbe  be$  flbenbrotfycä  ijt  $)aä  Wbenb* 
rotfj  rüt)rt  watyrfefyeinlid)  oon  bem  in  ber  Suft  enthaltenen  Söajferbampfe  her- 

2öenn  au*  bem  Si<hcrf>eit«oentilc  einer  $ampfmafd)ine,  etwa  einer  Soco* 
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motioc,  eine  Damvffäulc  auffket^t ,  fo  erblictt  man  burdj  bicfelbc  bie  Senne 
tief  orangeroth  gefärbt.  Marjc  über  bem  <Bicf>crf>eit*t»cntilc,  $u  welchem  ber 
Dampf  twauäbläjt,  ijt  bejfcn  ftarbe  für  burchgcbcnbe$  ßiebt  baä  erwähnte  tiefe 
Crangeroth;  in  ariderer  (Entfernung  jeboeb,  wo  ber  Dampf  volljtänbigcr  vet; 
biegtet  ijt,  fyort  bic  Grfchcinung  gänzlich  auf.  Sclbjt  bei  mäjjigcr  Dictc  ijt  bic 
Dampfwolte  burd)au$  unburchbringlicb  für  bic  Sonncnftrahlen,  jte  wirft  einen 
Debatten  wie  ein  fejtcr  Slörpcr;  unb  wenn  ihre  Dictc  gering  ijt,  fo  ijt  jte  jtrar 
burchfeheinenb,  aber  burctyau*  farblo«.  Die  Orangefarbe  beä  Dampfeä  fdjeint 
alfo  einer  befonberen  Stufe  ber  93erbichiung  anzugehören.  93ci  oollfommcnei 
©aägcjtalt  ijt  ber  ©afferbampf  gan$  burchfiebttg  unb  farblos ;  in  jenem  lieber* 
gang^ujtanbc  ijt  er  burchftct)tig  unb  rauebroth;  wenn  er  aber  oolljtanbig  $u 
9tebclblä*chcn  verbietet  ijt,  fo  ijt  er  bei  geringer  Dictc  burchfeheinenb  unc 
farbloä,  bei  großer  Dicfe  voUtommen  unburchftchtig. 

*U  reine,  farblofe,  clajlifa)c  Slüfft^fcit  giebt  ber  Saffcrbampf  ber  fiuft 
ttyre  größte  Durcbftcbiigfcit,  wie  man  ftc  befonbere  beobachtet,  wenn  jich  na* 
einem  heftigen  [Regen  ber  Gimmel  wteber  aufhellt.  3m  llebergang«jujlantc 
läfet  er  bie  gelben  unb  rotten  Straelen  bureb  unb  bringt  in  biefem  3ujtanbc 
bie  ßrfcheinungen  ber  Ubenbröttje  hervor. 

,  Diefc  Itycorie  erflärt  auch  ferjr  gut,  bajj  ba*  s)lbenbroth  weit  brillanter 
ijt  al*  ba$  2Rorgcnrotb,  bat)  Slbenbroth  unb  SWorgcngrau  bie  3ln$cigcn  frönen 
Setter*  ftnb.  ©teieh  nach  bem  % emperaturmajimum  be«  lagcä  unb  vorSen* 
nenuntergang  fangen  ber  ©oben  unb  bie  £ufif$ic$tcn  in  »erfcfyicbcncr  §6r;c  an, 
2Särme  burefy  Strahlung  $u  verlieren.  23evor  jich  aber  in  $olge  beffen  ber 
Sajjcrbampf  volljtänbig  »erbietet,  burc^lauft  er  jenen  UebergangÄjujtanb,  web 
djer  bie  9lbenbrött)e  erzeugt.  Dc$  üRorgenä  ijt  e$  anberä.  Die  Kampfe,  welche 
bei  Umtctyrung  be$  vJkocejfe«  wahrfeheinlicb  bad  ftott)  erzeugt  ^aben  würben, 
jteigen  nicht  eher  auf,  aU  bis  bie  Sirtung  ber  Sonne  fdjon  lange  angehalten 
^at;  aUbann  ijt  aber  bie  &it  pc*  Sonnenaufgange«  vorüber,  bie  Sonne  jtel)t 
febon  fyoty  am  Gimmel,  Daä  feurige  9tnfet>en  be$  2ftorgenhimmeU  rufyrt  von 
ber  $nwefent)ett  eine«  folgen  Ucberfcfyujje*  an  $eud)tig!ett  her,  bafj  burch  bie 
Ißerbichtung  in  h&hcrcn  9t<ajoncn  »irtUc^  Sölten  entjtet)en,  im  ©egenfafcc  mit 
ber  lenbcnj  ber  jteigenben  Sonne,  jte  $u  jcrjtreuen;  ba«  üftorgenrott;  ijt  be^ 
halb  aU  Vorbote  balbigen  fRcgen«  ju  betrachten. 

Jöenn  bic  Sonne  am  weftlitt>en  .ftorijontc  verfehwunbeu  ijt,  fo  tritt  nicht 
»löblich  bieDuntelhcit  ein,  fonbern  eine  Dämmerung,  weld)c  nad)  Umjtäubcn 
balb  längere,  balb  fürjere  Seit  bauert.  Dicfc  Dämmerung  rührt  baher,  bap 
bie  Cuft  am  wcjtliehen  Gimmel  unb  bic  in  ihr  fchwcbcnbcn  $öafferthcilchcn  noeb 
von  ber  Sonne  befchienen  werben,  nachbem  jte  unferen  33licfcn  fchon  ocrfd>wun« 
ben  ijt,  unb  bat}  biefc  erleuchteten  fiuft*  unb  fflaffcrthcilchcn  un«  noch  ein  ali= 
mälig  mehr  unb  mehr  abnebmenbe«  Sia)t  jufenben.  3n  unferen  (Bcgcnben 
bauert  bic  Dämmerung  ungefähr,  bis  bic  Sonne  18°  unter  bem  ^ori^ontc  ijt. 
Die  längere  Dauer  ber  Dämmerung  in  höheren  breiten  rührt  befonberä  baher, 
bajj  bic  Sonnenbahn  bort  fct>r  jtarf  geneigt  ijt,  unb  bajj  c^  be^halb  fct>r  lange 
bauert,  bi$  fte  18°  unter  bem  £ori$ontc  ftcht.  3c  mehr  wir  un$  bem  flequa* 
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tor  nähern,  bejio  weniger  febräg  ijt  bie  Sonnenbahn  gegen  ben  £orijont;  unter 
bem  Wequator  fclbft  macht  ftc  einen  regten  ffiinfel  mit  bemfelben;  in  ben  t^eU 
Ben  ßänbern  t ft  bie  Sommerung  oon  fürjerer  Dauer.  3n  Italien  ijt  jte  für* 
gcr  al«  bei  und;  in  (Et)ili  bauert  ftc  nur  %  Stunbe,  in  Humana  nur  einige 
Minuten,  ©iefc  fo  fct>r  f ur$c  Stauet  ber  Dämmerung  läftt  ftd)  nid)t  allein  burch 
bie  SMidjtuitö  ber  Sonnenbahn  gegen  ben  £ori$ont  erflaren,  fte  t>at  $um  Xbeil 
auch  in  ber  aujjcrorbcntliaVn  Reinheit  be«  Gimmel*  ihren  ®runb;  benn  in 
unferen  ©egenben  trafen  bie  garten,  hoch  in  ber  ßuft  febmebenben  Rcbcl,  rottete 
bei  läge  ben  Gimmel  mit  einem  Schleier  übersehen,  bie  Ciefytjiratjlen  aber  jtarf 
rcflectiren,  fcfjr  jur  Verlängerung  ber  Dämmerung  bei. 

Der  Regenbogen.  ($«  ijt  allgemein  betannt,  bafe  man  einen  Regen*  3^ 
bogen  fielet,  wenn  man  eine  regnenbe  Solfe  oor  jtch  unb  bie  Sonne  imRücfen 
hat.  Der  Regenbogen  bilbet  gleiehfam  bie  5öaft«  eine«  ftcgcl«,  bejfen  Spifec 
ba«  9luge  ijt  unb  beffen  9lre  mit  ber  geraben  ßinic  jufammcnfäUt,  roclebc 
man  burch  bie  Sonne  unb  ba«  9lugc  legen  fann.  Unter  ben  eben  angegebenen 
2*ebingungcn  erfdtfint  auch  ber  Regenbogen  in  bem  Staubregen  ber  9öafferfällc 
unb  Springbrunnen. 

Um  ben  Regenbogen  ju  erflaren,  mujj  man  ben  9Beg  ber  Souncnjtrahlen 
bura)  bie  Regentropfen  oerfolgen. 

©eun  ein  Sonnenftrahl  SA,  ftig.  544,  einen  Regentropfen  trifft,  fo 
mirb  er  gebrochen,  unb  e«  ijt  leicht,  bie  Richtung  bc«  gebrochenen  Strahle«  A  B 
ju  berechnen  ober  gu  conftruiren.  Der  gebrochene  Strahl  A  B  wirb  in  B  an 
ber  Rücf roanb  be«  Jropfcn«  nach  C  gefpiegelt  unb  tritt  bann  nach  einer  jmeiten 
Brechung  in  ber  Richtung  CO  au«.    Der  au«trctcnbc  Strahl  CO  macht  mit 

gu  544  bem  einfaüenbcn  einen  Sin* 

fei 

($«  fallen  aber  parallel 
mit  SA  noch  oiele  anbere 
Sonnenftrahlen  auf  ben 
Kröpfen,  unb  roenn  man 
für  einige  berfelben  ben 
2öeg  burch  bcnXropfcn  be* 
rennet  ober  conjlruirt,  toie 
bie«  in  unferer  ftigur  noch 
für  einen  ^weiten  gefebchen 
ijt,  fo  ergiebt  fta),  bafc  bie 
au«tretenben  Strahlen  nid>t 
unter  einanber  parallel 
jtnb. 

9Bahrenb  alfo  ein  parallele«  £ia)tbünbel  auf  ben  Iropfen  trifft,  tritt  ein 
jtarf  bioergirenbc*  Strahlenbünbel  au«  bem  Iropfen  au«.  (£«  iji  begreiflich, 
bafj  buta>  biefe  Diocrgen&  bet  au«  bem  iropfen  fommenben  Strahlen  bie 
Stärfebe*2i<fctcinbrucfc«,  ben  fte  hervorbringen,  ganj  aufeerorbentlicb  gefchwacht 
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wirb,  namentlich  wenn  bie  Kröpfen  in  einer  nur  etroaä  bebentenben  (5ntfernun$ 
oom  9luge  ftd>  beftnben.  Unter  allen  au*  bem  Kröpfen  nad)  jmeimaliaK 
örednmg  unb  einmaliger  (Spiegelung  in*  9lugc  fommenben  ©trafen  tonnen 
bemnad)  nur  bicienigen  einen  merflidjen  £id)teinbrucf  madjen,  für  roclcbc  biefe 
fcioergenj  ein  Minimum  ift,  ober  mit  anberen  Söorten ,  nur  Diejenigen,  welcbc 
febr  nahe  parallel  austreten. 

93ei  genauerer  Unterfu<l)ung  ergiebt  fidj,  baj*  eine  $iemlia)e  SJJenge  parallel 
einfaüenber  (Straelen  ben  tropfen  fafl  in  bet  Richtung  oerläfjt,  unb  j»ar 
Diejenigen,  für  meiere  ber  JÜinfel  8 NO  nafyc  42° 30'  ift;  biefe  Straelen  tt>ct< 
ben  unter  allen  au*  bem  Kröpfen  fommenben  allein  einen  merflieben  Sicbtfin* 
bruef  hervorbringen  fönnen. 

$>enft  man  ficfy  burdj  bie  Sonne  unb  ba*  2luge  bc*  öeobadjter*  eine 
gcrabe  tfinie  <>  P,  ftig.  545,  gejogen  unb  burd)  bicfelbe  Serticalebcnc  gelebt; 


fttg.  545. 


jie^t  man  ferner  burd?  0 eine Sinie  OFfo,  ba§  bcr<ffiinfcl  PO  V=  42°  30', 
fo  werben  nad)  biefer  Ridjtung  fyin  ftd)  befinbenbe  Regentropfen  nad?  einmal 
ger  innerer  «Spiegelung  roirffame  Straelen  in«  9luge  fenben.  3ebocf)  nidjt 
allein  in  biefer  Richtung  empfangt  ba*  Wuge  rctrtfamc  Straelen,  fonbern,  »it 
leicht  begreiflich  oon  allen  Regentropfen,  bie  in  ber  tfegcloberflaefye  liegen,  roelcfce 
burd)  Umbrcr)ung  ber  Sinie  0  V  um  bie  2lre  OP  entfielt;  baS  5luge  n>irb  alfo 
einen  lid)ten  Ärei*  fefjen,  beffeu  üJiittelpunft  auf  ber  oon  ber  (Sonne  burdj  ba« 
9luge  gezogenen  ©eraben  liegt  unb  beffen  ^albmcffcr  unter  einem  2öinfel  wn 
42»  30'  erfayint. 

3n  ber  ermahnten  Richtung  ftcfjt  man  einen  Ärcte,  ber  als  ein  rotier 
Ring  bon  30'  SBreite  erfdjeint,  weil  bie  (Sonne  nid;t  ein  $unft,  fonbern  eine 
<Sd)eibe  ijt,  bie  ben  fcfyeinbaren  Durdjnteffcr  30'  t)at.  £>ie  roirffamen  biolettcn 
©trafen  treten  aber  nad)  einer  Richtung  au«,  roelcr)e  einen  Söinfel  bon  40° 
30'  mit  ben  einfallenben  6trar)len  maaU  ba*  9luge  erbtieft  alfo  einen  biolettcn 
Ring  bon  30'  »reite,  beffen  Rabiu*  nur  40<>  30'  betragt.  3roifd>en  biefen 
äugcrflen  Sogen  erfreuten  bie  ber  übrigen  pri*matifd)en  färben,  unb  fo  bittet 
alfo  gcroiffcrmajjcn  ber  Regenbogen  ein  $u  einem  freisförmigen  Söogen  au$' 
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gebeulte«  Spectrum.  £>ie  gange  breite  be«  Regenbogen«  beträft  ungefähr 
2°,  ba  ja  ber  £albmeffer  be«  rotten  Sogen«  um  2°  grojjer  iji  al«  ber  be« 
violetten. 

2Ba«  bie  5lu«bet)nung  be«  farbigen  Sogen«  betrifft,  fo  fyangt  jie  offenbar 
oon  ber  ^>d^c  ber  Sonne  über  bem  £orijonte  ab.  SÖenn  bie  Sonne  eben  un* 
tergefyt,  erfcfyeint  ber  Regenbogen  im  Dften,  ber  3Kittelpunft  be«  Sogen«  liegt 
bann  gerabe  im  £orijonte,  »eil  bie  burd>  bie  Soune  unb  ba«  Äuge  gezogene 
ßinic  eine  horizontale  iji;  toenn  ber  Seobadjter  in  ber  (Sbene  jieljt,  fo  bilbet 
ber  Regenbogen  gerabe  einen  #albfrei«,  er  fann  aber  metyr  al«  einen  £albfrei« 
überfein,  wenn  er  auf  einer  ifolirten  Sergfpifce  oon  geringer  ©reite  fiefyt.  Sei 
(Sonnenaufgang  erfdjeint  ber  Regenbogen  im  2öejien.  3f  fyöfyer  bie  (Sonne 
ftebt,  bejto  tiefer  liegt  ber  üHittelpunft  be«  farbigen  Sogen«  unter  bem  £ori* 
Zonte,  bejio  Cleiner  ift  alfo  ba«  bemv)luge  ftdjtbare  Sogenjiücf.  ffienn  bie  Sonne 
42°  30'  fyod?  jiefyt,  iji  für  einen  in  ber  (Sbene  jtefyenben  Scobacfyter  gar  fein 
Regenbogen  meljr  jidjtbar,  weil  al«bann  ber  (Sipfel  bejfelben  gerabe  in  ben 
^origont,  ber  gange  Sogen  alfo  unter  ben  #ori$ont  fallen  würbe.  Son  ben 
Üflajten  ber  Scfyijfe  fi cr>t  man  oft  Regenbogen,  welche  einen  gangen  Ärei«  bilben; 
folcfye  ganz  frei«förmige  Regenbogen  jtefyt  man  auefy  oft  an  ffiajferfäflen  unb 
Springbrunnen. 

Wufjer  bem  eben  befprodjeneu  Regenbogen  jtetyt  man  gewöfynlidj  nod>  einen 
Zweiten  größeren,  mit  bem  erjiercn  conccntrifcfyen,  bei  welkem  bie  Orbnung  ber 
färben  bie  umgefetyrte  ift;  beim  äußeren  Regenbogen  ift  nämlicfy  ba«  Rott; 
innen,  ba«  Siolet  au§en.  Der  äujjerc  Regenbogen  iji  weit  weniger  lidjtjiarf 
al«  ber  innere,  er  erfetycint  weit  blajfer.  2)tan  tyatte  früher  bie  irrige  Wnftdjt, 
ber  zweite  Regenbogen  fei  glei^fam  ein  Spiegelbilb  bc«  erflen.  Die  (Jntfte* 
(jung  be«  äujjeren  Regenbogen«  beruht  auf  benfelben  ^rineipien  wie  bie  be« 
inneren:  er  entjtefyt  burdj  Sonnen  jtrafjlen,  melttye  in  ben  Regentropfen  eine 
zweimalige  Srecfyung  unb  eine  zweimalige  innere  Refleriou  erlitten  fyaben. 

3n  ftig.  546  ift  ber  ®ang  eine«  Sicfytjirafyle«  bargejMt,  welken  berfelbe 
im  Regentropfen  nimmt,  um  ifjn  nadj  zweimaliger  innerer  Spiegelung  gu  Oer* 

lajjcn.  SA  ift  ber  einfaüenbc  Sou* 
nenjtraljl,  welcher  naa)  AB  gebrochen, 
bann  in  B  unb  C  gefpiegelt  wirb 
unb  beiZ*  in  ber  Richtung  VO  wie« 
ber  austritt.  3n  biefemgaüe  fa>nei* 
ben  ftdp  ber  einfallenbe  unb  ber  au«* 
tretenbe  Strahl  unb  bilben  einen 
Söinfel  d  mit  einanber,  beffen  ©röfje 
oeränberlicty  ift,  je  nacfybem  ber  ein» 
faücnbe  Strahl  ben  Iropfen  an  einer 
anberen  Stelle,  alfo  unter  einem  an» 
beren  (Sinfaü«winfel  trifft. 
3n  biefem  galle  machen  bie  wirffam  au«tretcnben  rotten  Straelen  einen 
2öinfel  oon  50°,  bie  wirffam  au«tretenben  oioletten  Straelen  matten  einen 
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©tnfel  von  öS1/*0  mit  bem  cinfatlcnben;  ba*  2luge  erblieft  alfo  finc  SRcihc 
concentrifchcr  farbiger  JHingc,  bereit  innerjicr  roth  ijt  unb  50°  £albmcjfcr  bat, 
währenb  ber  äujjcrjte  violette  SHing  einen  £albmcffer  von  öS1/«0  hat- 

Der  äußere  Wegenbogen  ijt  blaffer,  weil  er  burd)  Straelen  gcbilbct  wirtv 
n>cld^c  eine  zweimalige  innere  Spiegelung  erlitten  haben,  ba  ba*  Sicht  bei  jebei 
Spiegelung  eine  Schwächung  erleibet.  ÜÄan  würbe  noch  einen  britten  unb  einen 
vierten  Wegenbogen  fehen  fonnen,  welche  bureb  (Straelen  gebilbet  werben,  bic 
eine  breimalige  unb  eine  viermalige  innere  (Spiegelung  erlitten  haben,  wenn 
biefe  Straelen  nicht  ju  lichtfchwaa)  wären. 

Höfe  und  Nebensonnen.  Oft  ficht  man,  wenn  ber  Gimmel  mit 
einem  leisten  Solfenfchlcier  überwogen  ijt,  bicht  um  bie  Sonne  unb  ben  3Hont> 
farbige  SRtngc.  Sehr  häufig  flefyt  man  biefe  föinge  nicht  votlftänbig,  fonbern 
nur  ftücfweife.  Säienn  man  bic  Sflonbtyöfe  häufiger  beobachtet  aU  bie  Sonnen« 
höfe,  fo  liegt  ber  (Srunb  barin,  bafe  baö  2ia>t  ber  Sonne  $u  blenbenb  ijt;  man 
ftej^t  aber  biefe  aud),  fobalb  man  ba*  $ilb  ber  Sonne  in  ruhigem  S&affer  ober 
in  einem  auf  ber  ftücffeite  gefchwärjtcn  Spiegel  betrautet. 

$>iefe  £öfe  ^aben  bic  größte  9lchnlichfeit  mit  ber  ©lorie,  w.elchc  man  um 
eine  Äer^enpamme  ficht,  wenn  man  fte  burd?  eine  mit  semen  lycopodii  be* 
jtreute  ®la*plattc  betrachtet,  unb  ficberlich  finb  bie  £öfc  ebenfo  wie  biefe*  <ßhflt 
nomen  ju  ben  ^nterferenjerfcheinungen  $u  jaulen;  bie  $>unjtbläächen  vertreten 
bie  Stelle  ber  feinen  Staubteilchen. 

Bisweilen  fte^t  man  auch  noch  jwei  größere  lict)tc  Greife  um  bie  (Bonne 
unb  ben  2Wonb,  welche  mit  bcn£öfcn  nicht  ju  vcrwecbfcln  ftnb;  ber  $albmer]cr 
be*  tleineren  biefer  bellen  ftinge  erfcheint  unter  einem  ffiinfcl  von  22  bi*  23°, 
ber  beö  größeren  aber  unter  einem  Üöinfel  von  46  bis  47°;  ba*  SRoth  ijt  bei 
benfelben  nach  innen  geteert,  ber  innere  9tanb  ift  fdjärfer,  ber  äu&cre  met)r  ver* 
fd^wommen  unb  weniger  beutlid»  gefärbt.  Selten  erfcr)einen  bie  beiben  Ärcife 
ju  gleicher  3eit.  ftig.  547  jteilt  bie  ($rfcr}cinung  bar,  wie  man  fte  wot)l  am 
häufigften  ju  beobachten  bie  (Gelegenheit  hat;  e«  ijt  nämlich  ber  f feinere 
fting  von  22  bi$  23°  <Rabiu#;  er  ijt  burd)  einen  horizontalen  listen  Steifen 
burchfehnitten,  welcher  jt<h  oft  bit  gur  Sonne  felbjt  crjlrecft.  $>a,  wo  biefer 
Streifen  ben  fiict)tring  burd;fchneibct,  ijl  er  am  r>eüflen;  biefe  heücn  Steüen, 
weld;e  man  ju  beiben  Seiten  ber  Sonne  am  äußeren  Umfange  bedinge«  fteht 
finb  bie  Webenfonncn;  bisweilen  erfa>eint  eine  foldjc  9?ebcnfonne  auch  vertu 
cal  über  ber  Sonne  im  ©ipfcl  bc$  föinge«;  oft  erfa>cint  hier  aber  auch  ein  IBc* 
rührungäbogen,  wie  er  in  %\%.  547  bargefteüt  ijt.  Oft  fteht  man  bie  Weben» 
fonnen  auch  o&ne  ^c  töinge,  ober  bie  Stingc  ohne  bie  9?ebenfonnen.  $>ic9tinge 
unb  bie  Webenfonnen  erfd;einen  ebenfalls  nie  bei  ganj  heiterem  Gimmel,  fonbern 
nur  wenn  berfelbe  mit  einem  Schleier  überwogen  ijt. 

SWan  hat  bic  erwähnten  «Ringe  burch  eine  58rcd)ung  be*  fiiehte*  in  ben  in 
ber  fiuft  fchwebenben  (Siänabeln  erflärt;  wenn  bie  ^nabeln  fcch*feitige  Säulen 
finb,  fo  bilben  immer  je  jwei  nicht  parallele  unb  nicht  jufammenhängenbe  Sei« 
tenflächen  einen  SöinteT  von  60°  mit  einanber,  bie  (Jiänabcln  bilben  alfo 
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2lblenfung  ungefähr  23°  beträgt.    (Solche  (Straelen  nun,  roelcbe  in  ben  töfc 

3ig.  547. 


nabeln  baä  Minimum  ber  Wblcnfung  erlitten  tjaben,  ftnb  ben  roirffamen  Straty* 
len  be$  {Regenbogen«  analog,  weil  oicle  (Straelen  fcfyr  nat/e  in  berfelben  {Rieb* 
tung  austreten.  $)iefe  £t)potrjcfc  erflärt  alfo  gugleid)  bie  2M(bung  beä  {Ringe*, 
(eine  (Sroflc  unb  bie  9lnorbnung  ber  ftarben. 

$)er  {Ring  oon  46°  erflärt  fta>  burd)  bie  3lnnat>me,  bafe  bie  5lre  bcr 
»Prismen  in  bcr  ffieife  febief  jtcfyt,  ba§  ber  redete  ffiintel,  welchen  bie  Seiten* 
fläcben  bcr  ©äulc  mit  bcr  9?aft$  bilben,  bcr  brcdjenbe  2öinfcl  beä  ^riSma* 
wirb,  ftür  ein  @i«pri«ma,  beffen  brctt>enbcr  SÖinfel  90°  beträgt,  ifi  in  bcr 
Xljat  ba*  Minimum  bcr  Wblcnfung  46". 

1>en  {Rcbenfonncnftreifcn  erflärt  man  burd)  bie  {Rcflerion  bcr  Sonnen5 
jlratylen  an  ben  oertiealen  ftläctycn  bcr  (Siänabeln;  er  ifi  ba  am  fyelljtcn,  wo  er 
ben  {Ring  oon  23°  burcbfcbncibct,  weil  tjicr  jroei  Urfacbcn  ftärferer  ßrlcucbtung 
^ufammenwirfen. 

Irrlichter  nennt  man  gcwötjulicr;  f  leine  ßlämmcben,  roeldjc  in  iumppgcn  311 
(Segenben,  Mooren,  Äirebböfen  u.  f.  w.,  furj  an  Orten,  wo  ftaulnifc  unb  $er* 
roefung  oor  fld>  gefycn,  niebt  fyocfy  über  bem  5öobcn  jum  ©orfebein  fommen,  eine 
rjiipfcnbc  unruhige  {Bewegung  geigen  unb  balb  wieber  oerfebwinben.  2öär;renb 
man  gcwoljnlid)  oon  ben  3rrlicbtcrn  aU  oon  einer  ganj  befannten  unb  erflär* 
ten  (Srfcr)einung  rebet,  fo  t)errfc^t  bod)  über  biefcä  *ßbanomcn  ftto^c  Un* 
gcwifebcit,  inbem  uid>t  einmal  bad  XtyatfäaMicbc  fclbjl  genügenb  ermittelt  ijt, 
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xoai  eineätheil*  baljer  rührt,  ba&  bie  Irrlichter  fe^r  feiten  ftnb,  uno  bafj  bic 
meifien  ^erfonen,  welche  fol$e  fahen,  nid^t  immer  im  ©tanbe  waren,  genau 
m  beobachten  unb  ba$  ©efehene  oorurtheiläfrei  m  erzählen. 

Solta  meinte,  bie  3rrlichter  beftanben  au$  <£um^fga^  (^o^lenwafferjto^ 
gaä),  welche*  burd?  einen  eleftrifchcn  gunfen  entjünbet  würbe.  2lbcr  wo^et 
foll  ber  elef trifte  Junten  fommen?  9lnbere  meinen,  e$  fei  ^^o«p^ortr»afferjloff' 
ga«,  meldte»  fta)  entjünbet,  foball»  e«  mit  ber  atmofphärifcr)cn  öuft  in  23erüj>. 
rung  tommt;  aisbann  aber  mürbe  man  einen  momentanen,  oon  einer  93erpuf* 
fung  begleiteten  Sicbtblifc  unb  nicht  ein  langer  anbaltenbe«  matte*  Sidt)t  beob- 
achten. Die  wahrfcbeinlicbjte  9lnnd>t  ijl  noa)  bie,  ba§  bie  Irrlichter  bureb  ein 
p^oepr)orr)altigc«  Söafferjtoffga*  erzeugt  werben,  welche*  nicht  eigentlich  al* 
flamme  »erbrennt,  fonbern  nur  febwad)  pbodp^orefctrt. 

312  Sternschnuppen,  Feuerkugeln  und  Meteorsteine.  (Eine  allge- 
mein betannte  (5rfd?einung,  mekbe  ^e^^alb  auch  feiner  weiteren  iöcfct>reil)ung 
bebarf,  fmb  bic  Sternfcbnuppen.  Durch  correfponbirenbe  Beobachtungen  hat 
man  ermittelt,  bajj  bie  £öh(  ber  Sternfcbn  Uppen  34  bi*  35  teilen  beträgt, 
unb  bafc  jte  m>  mit  einer  ©efchwinbigfeit  oon  4  bi«$  8  SJJeilen  in  ber  «Seeunbt 
bewegen. 

Sine  fyötyfi  merfroürbige  (hfcheinung  fmb  bie  periobifch  wieberfetyrenben 
6ternfchnuppenfchwärme,  wela)e  man  in  ber  3*it  oom  12.  bt*  14.  Wo- 
oember  unb  am  10.  »Hugujt  (bem  ftejte  be*  heiligen  Caurentiu*)  beobachtet: 
ba*  lefcte  Phänomen  wirb  in  (Jnglanb  fa)on  in  einem  alten  Äirdjenfalenber, 
unter  bem  tarnen  ber  feurigen  3:r>raiien  be*  hcMden  ßaurentiuä,  aU  eine 
wieberfe(>renbe  ßrfebeinung  erwähnt,  öiner  ber  bebeutenbjlen  Sternfchnuppen* 
f^wdrme  würbe  ben  12.  bi*  13.  ftooember  1838  in  Korbamerifa  beobachtet, 
wo  bie  «Sternfehn Uppen  fajt  wie  Sdmeefiocfen  mfammengebrängt  erfötenen,  fo 
bafj  innerhalb  9  Stunben  240000  fielen. 

Die  feuert  ugeln  fdjeinen  mit  ben  Sternfönuppen  gleiten  Urfprung« 
unb  gleicher  Matur  ju  fein  unb  ftd>  nur  burd?  bie  @röjje  ber  (Jrfcheinung  oon 
ihnen  $u  unterfcheiben.  »ei  ben  grofjen  Sternfchnuppenfchwdrmen  fah  man 
fteuerfugeln  unter  ben  «Sternfehnuppen. 

Die  geuerfugeln  jcrplafcen  unter  großem  ©etöfe  unb  laffen  bann  <Stein. 
maffen  herabfallen,  welche  unter  bem  tarnen  ber  ÜRetcorjleine  ober  ber 
Verölt tt?cn  befannt  fmb.  3lucb  bei  Sage  tyat  man  folcr>e  üWeteorfteine  au* 
fleinen  graulichen  Wolfen  ebenfalls  unter  jtarfem  ©etöfe  herabfallen  fehen. 

Die  frifch  gefallenen  Sttcteorjteine  jinb  noa)  he*tf  uno  ^n  Solfl*  ^cr 
fdjwinbigfeit  be*  gatlene  mehr  ober  minber  tief  in  ben  ©oben  eingebrungen. 

©egen  (Snbe  be«  oorigen  3ahrhunbert*  war  man  fchr  geneigt,  ba$  #er< 
abfallen  oon  SteinmajTen  au*  ber  ßuft  für  ein  üftährchen  $u  erflären;  feit* 
bem  aber  haben  jtch  üfleteorjieinfällc  ereignet,  welche  oon  mehreren  ^erfonen 
beobachtet  unb  bura)  fachtunbige  Männer  gehörig  conftatirt  würben.  Dahin 
gehört  befoubere  ber  üWeteoriteinfall  am  26.  flpril  1803  bei  3liglc  im  Depar* 
tement  be  l'Drne,  welken  23iot  unterfua>te,  unb  ber  am  22.  2Rai  1808  ju 
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Gtannern  in  Wahren.  3lm  13.  Äooember  1835  (alfo  $ur  3eit  ber  <5tern- 
fdjnuppenperiobe)  würbe  im  Departement  %\n  Dur$  einen  SISrolitfyen  ein  #aue 
angejünbet. 

X>ie  Weteorjteine  fyaben  eine  eigent^ümlic^c  *ltyüfiognomie,  wobura)  jie 
jt<r)  oon  allen  irbifd^cn  gofjtlien  unterfa)eiben,  bennoa)  aber  jtnb  fte  unter  ein* 
anber  wieber  fo  oerfdjieben,  bafc  (£t;labni,  melier  jta>  fo  oiel  mit  biefem  @e* 
genjranbe  beföäftigte,  e$  für  föwierig  (»ielt,  einen  allgemeinen  Gtyarafter  an* 
jugeben;  befonberä  cfcarafterijtifcb  ijt  aber  fcoa)  wo^l  ber  ©etyalt  an  gebiegenem 
(Sifen,  unb  eine  pea)artig  glänjenbe,  $uweilen  geäberte  ftiube,  welche  faft  nie 
fe^lt.  @ine  weitere  iöefdjreibung.  würbe  un$  ju  tief  in  mineralogifebe  $5etaile 
führen. 

9Wan  ^at  an  oerfdjtebenen  Orten  ©teinmaffen  auf  bem  33oben  gefunben, 
welche  bem  ©ebirgäföftem  jener  ©egenben  gang  fremb  ftnb,  aber  mit  notorifetyen 
«Weteorjxeinen  bie  größte  2le$nlia>feit  fjaben,  unb  ijt  bed^atb  berechtigt,  aua> 
tiefe  für  flerolityen  $u  galten. 

$>ie  Waffe  Der  Weteorfteine  ift  oft  fefjr  grofc;  man  bat  beren  gefunben, 
welche  mehrere  «Pfunbe  b\4  400  Zentner  wogen. 

ift  faum  mebr  gu  bezweifeln,  bafl  bie  6ternf*nuppen,  fteuerfugetn 
unb  Weteorjteine  fo$mifd?en  Urfprungä,  baf  jte  fybfyfi  wabrfebeinlid)  Waffen 
ftnb ,  welche  wie  bie  Planeten  um  bie  6onne  f reifen  unb,  in  bie  WnjietmngS« 
fprjäre  berdrbe  geratljenb,  herabfallen.  $>ie$euer*  unb  ßidjterf<t)einung  erflart 
ftd^  am  einfaer/jten  bureb  bie  Wnnafyme,  bafj  biefe  fleinen  2Beltf5rper  mit  einer 
$Itmofpr;äre  brennbarer  ©afe  umgeben  finb,  welche  m  beim  Eintritte  in  bie 
fauet|tojfr)altige  ^Itmofp^äre  ber  (Srbe  entjünbet.  2Benn  man  annimmt,  ba§ 
aujjer  un$är)ligen,  einzeln  um  bie  <5onne  freifenben  Waffen  ber  5lrt  gan$e 
Schwarme  berfelben  einen  SRing  um  bie  ©onne  btlben,  bafj  bie  (Sbene  eine« 
folgen  ftinge«  an  einer  bejtimmten  Stelle  bie  örbba^n  febneibet,  fo  ertlären 
fid>  Dabut*  bie  periobifaV"  6ternfd>nuppenfäüc. 
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\        Entdeckung  der   atmosphärischen  Elektricität.     Otto  o. 

<$ucri(e,  ber  berühmte  Srfinbcr  ber  ßuftyumpe,  war  Der  (Srfte,  wcld>er  eine 
elc(trifche  ßichterfcheinung  beobachtete,  ©all  beobachtete  ungefähr  $u  berfelben 
3ett  einen  lebhafteren  gun(en  unb  ein  ftar(cre*  ©eräufä),  al*  er  einen  großen 
^arjctolinber  rieb,  unb  mer(würbigcr  2öeife  würben  Die  erjten  bureh  SRenfchen« 
hanbe  tj<m*a,*&ra$ten  eteftrifd^en  gunfen  auch  fogleich  mit  Dem  SBltfee  Der* 
glichen.  $>iefer  Junten  unb  biefe*  Änatfen,  fagt  2öall,  (feinen  gewiffermaiien 
Den  ölifc  unD  ben  Bonner  bar$ujtellen.   $>ie  Analogie  war  überrafchenb;  um 
aber  it>rc  2öat;rt>eit  $u  beweifen,  um  in  einer  fo  (leinen  (Jrfeheinung  Die  Urfadje 
unb  Die  ©efefce  eine*  ber  gro&artigjten  ^l)anomene  ber  Watur  ju  er(cnnen,  be» 
Durfte  e*  noeb  birecter  93cmeife.    ffiä^renb  man  in  Europa  barüber  ^in  unb 
her  rebetc,  ob  n>ot)l  ber  ölifc  wirfüch  ein  ele(trifche*  $h<*nom<m  fei ,  würbe  in 
Amerifa  ber  erperimentefle  öemei*  geliefert.  9?aehbem  grandin  mehrere  elef» 
trifte  @ntbc<fungen,  befonber*  über  bie  Setybner  glafdje  unb  ba*  Vermögen  ber 
6pi|$en  gemalt  b«tte,  (am  er  auf  ben  glüeflichen  ($eban(en,  bie  Gfleftricität  in 
Den  ©ewitterwotfen  felbft  aufjufuchen;  er  fcfylofj  nämlich,  bajj  SRetaüfpijjen,  auf 
hohen  ©ebäuben  aufgehellt,  bie  ($lc(tricitat  ber  ÜffioKen  auffaugen  mufften. 
2JJit  UngeDulD  erwartete  er  Die  Soflenbung  eine*  ©locfcnthurme*,  welcher  ba* 
mal*  in  ^fjilabelybia  aufgeführt  werben  foüte;  cn blich  aber  mübc  $u  warten, 
nahm  er  gu  einem  anberen  Littel  feine  8uflua)t,  welche*  noch  itt^etcrc  Dlefultatc 
geben  mu&te.    £a  c*  ja  nur  barauf  an(am,  einen  Äorper  hoch  genug  in  bie 
Suft  $u  erheben,  fo  Dachte  grandin,  bajj  ein  brache,  ein  <Spielwer(  Der  Äin* 
Der,  ihm  eben  fo  gut  bienen  (onnte  wie  ber  hoffte  $hurm-    (Jr  benufcte  ba* 
erftc  ©ewittcr,  um  benSerfuch  $u  machen;  nur  von  einer  ^erfon,  feinem  <5ol;ne, 
begleitet,  weit  er  fürchtete,  fret)  lacherlich  $u  maa)en,  wenn  ber  <Berfua)  mijjglücfte, 
begab  er  fich  in*  greie  unb  liefe  ben  brachen  jteigen.    Sine  ffioKc,  welche  viel 
oerfyradj,  jog  worüber,  ohne  irgenb  eine  5öir(ung  hervorgebracht  jn  haben; 
anberc  jogen  oorüber,  er  bemerke  (einen  gun(en,  (ein  Reichen  oon  <$le(tricitat; 
enblid)  fingen  bie  gafern  ber  (Schnur  an  fta)  aufjujicücn,  unb  e*  liejj  ftd;  ein 
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©eräufd)  hören.  Daburd)  ermutigt,  ^telt  grantltn  ben  Ringer  gegen  ba* 
Csnbc  ber  €cbnur,  unb  flehe  ba,  ein  gunfen  [prang  über,  bem  balo  noch  mehrere 
anbere  folgten. 

grantlin  b«t  feinen  Berfucb  im  3at)re  1752  angefteüt,  er  würbe  überaß 
mit  oemfelbcn  Erfolge  wieberr)olt.  De  ffloma*  $u9?erac  war,  bureb  ben  erjten 
©cbanten  grantlin'*  geleitet,  ebenfall*  auf  bie  3bec  gefommen,  einen  Dra» 
eben  ftatt  ber  Va>geftetlten  ©pifcen  anjuwenben.  D^ne  oon  grantlin'* 
«Refultatcn  Äunbe  ju  haben,  erhielt  er  im  Sunt  1753  febr  fräftige  3eia>en  oon 
(Slettruität,  weil  er  bie  glücflia>c  3bee  hatte,  in  ber6<t)nur  it>ter  ganjen  Sänge 
nach  einen  feinen  SOtetatlbrabt  anzubringen.  3m  3at?re  1757  wiebcrboltc  be 
Dtoma*  feine  Berfucbc  unb  erhielt  gunfen  oon  überrafebenber  ©röfee.  »ÜWan 
oenfe  flaV  fagt  er,  »geuerftreifen  oon  9  bi*  10  gu§  Sänge  unb  1  3oU  Dictc, 
oon  einem  ffraa)cn  begleitet,  welche*  eben  fo  jtarf,  \a  ftärtcr  ift,  al*  ein  $ifto* 
lenfcbufj.  3n  weniger  al*  einer  6tunbe  erhielt  icb  jum  minbeften  30  foleber 
gunfen,  taufenb  anbere  nicht  ju  jählen,  welche  7  unb  weniger  gu§  lang  waren.« 

$Uer  Borftcht*maj?regeln  ungeachtet,  welche  biefer  gefa)ictte  Experimentator 
nat)m,  würbe  er  einmal  bureb  bie  #eftigfcit  be*  Schlage*  niebergeworfen. 

Diefe  Berfua>c  beweifeu  oolljiänbig,  oa§  ber  Blifc  nur  ein  clettrifeber 
gunten  ift. 

Elektricität  während  der  Gewitter,  fflenn  man  ben  clef triften  314 
3u{ianb  ber  holten  unterfuebt,  welche  nach  unb  nach  über  ben  Drachen  bin« 
$iet)tn,  fo  erfennt  man,  bafj  jte  balb  mit  pofttioer  ober  negatioer  (Jlettricität 
gelabcn  ftnb,  balb  fta)  aber  aua)  im  natürlichen  3uftance  beftnben.  Obgleich 
wir  über  bie  Bertbeilung  ber  (Slcftricität  in  ben  Söolten  nicht*  wiffen,  fo  ift 
ooa>  wot)l  bie  Slnjiebung  unb  Slbftofcung  ber  ungleich  ober  gleich  clettrijuten 
SEBolfen  bie  Urfacbe  ber  außergewöhnlichen  Bewegungen,  welche  man  wätjrenb 
ber  (Gewitter  am  Gimmel  beobachtet,  ©ä^renb  biefer  allgemeinen  Bewegung 
t>er  9ltmofpbäre  ficr)t  man  Blifee  ben  Gimmel  burcbjucfen  unb  t;drt  ben  Donner 
rollen.   Diefe  beiben  ßrfctyeinungen  »ollen  wir  nun  nät)cr  betrauten. 

ÜÄand)mal  ftet>t  man  ben  Blifc  au*  einer  ©olfe  bworbreeben  unb  ben 
Gimmel  weiten  burebfureben.  Senn  man  oon  t>o^cn  Bergen  herab  biefe  Er. 
fd?einung  $u  feinen  güfeen  beobachtet,  fo  fann  man  ihre  flu*bcbnung  beffer 
fd)äfcen;  alle  Beobachter  ftimmen  barin  überein,  ba&  fte  unter  foleben  Umftänbcn 
üölifce  gefehen  hoben,  welche  wenigsten*  eine  2Reile  lang  waren.  üflan  weife 
aua>,  bafc  au«  bcrfelben  ©otfc  nach  einanber  mehrere  Blifcc  beroorfprühen. 
Cfcnblicb  ift  befannt,  bafe  t>ie  Blifcc  meiften*  einen  3^i^  bilben;  biefe  gorm 
ift  bem  Blifee  unb  bem  cleftrifchen  gunfen  gemein. 

Die  Dampfblä*cben,  welche  bie  2öolfcn  bilben,  ftnb  nia)t  fo  oollfommenc 
fieiter  al*  bie  SWetaüe,  unb  ohne  t>ic  ®efe^e  be*  (Gleichgewichte*  unb  ber  Ber* 
theitung  ber  Qlettricität  in  unt>otl(ommenen  Leitern  fennen,  ift  e*  boch  (lar, 
ba§  fte  fta)  nicht  auf  einmal  fo  ootlftänbig  entlaben,  bafe  fte  nicht  bura)  einen 
einzigen  gunfen  in  ben  natürlichen  3ufianb  jurüct geführt  werben  fönnen;  fomit 
erflärt  e*  fta),  ba§  au*  einer  ©olfe  mehrere  Btifee  h«roorfpringen  tonnen. 
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Die  Sänge  be*  5BU^ed  fa)eint  aud?  eine  8ol$c  ber  unooUtommenen  Sei« 
tung*fäbigteit  ber  ©ölten  unb  ber  JBeweglidjfeit  ber  X^etld^en  $u  fein,  au* 
benen  ftc  beilegen.  Von  bem  (Jonbuctor  ber  bejien  ßleftrijtrmafa)ine  fann  man 
burd>  troefene  Suft  rjinburet)  gunfen  oon  3  gufc  Sange  erhalten;  bie  Junten 
»erben  aber  nodj  länger,  wenn  man  jte  über  Stoffe  Don  ffioUe  ober  Seibe 
plagen  läfjt,  weldje  mit  etwa*  Staub  bejtreut  ftnb;  fo  miifcte  man  audj  burefc 
einen  Webel  t;inburd>  längere  Junten  erhalten,  wenn  er  nia>t  $u  fer>t  bie  Span* 
nung  ber  (Sleftrieität  »erminberte.  Um  bie  Sänge  be*  Slifce*  gu  erflären,  mufc 
man  bemnact)  wor/l  annehmen,  bafc  auf  bem  ffiege,  melden  ber  3Hifc  nimmt, 
bie  Dampftfjeilctjen  fa)on  burd)  Verkeilung  eleftrifut  ftnb,  unb  bafj  enblia), 
wenn  ber  Vlifc  erja>eint,  fia)  ba*  gejtörte  ®leia)gewid)t  oon  S$ic$t  gu  <&tyty 
wieber  fyerjieüt,  ba§  gewijferma&en  nur  ftunfen  oon  tfyeildjen  ju  2t)eildjen 
überbringen,  ba§  aber  bie  elettrifa)e  ftlufftgfeit  nicfyt  ben  ganjen  28eg  $»ifü)en 
ben  weit  entfernten  2öolfen  burd)läuft. 

Der  Donner  entfielt  burefc  bie  Vibrationen  ber  gewaltfam  erfetyürterten 
Suft.  <D?an  ftefyt  ba*  8id;t  gleichzeitig  auf  ber  ganzen  Vafyn  be*  93lifcc*, 
unb  auf  ber  ganzen  Strecfe  entfielt  aua)  gleichzeitig  ber  ßnafl;  ba  ftet)  aber 
ber  Sü)all  langfamer  oerbreitet  al*  ba*  Sid>t,  -ba  er  in  einer  Secunbe  nur 
1000  ftujj  jurücflegt,  fo  fiefyt  man  ben  Vlifc  e^er  al*  man  ben  Donner  Ijört; 
ein  Veobad;ter,  melier  ftdj  nalje  an  bem  einen  (5nbe  ber  Vafjn  be*  5Mifce* 
beftnbet,  wirb  ben  in.  aücn  fünften  gleichzeitig  entflefjenben  ton  ni$t  gleia> 
zeitig  teeren.  Welmen  mir  an,  ber  Vlifc  fei  10000  gufj  lang  unb  ber  Seob« 
adjter  bepnbe  pa?  in  ber  Verlängerung  feiner  Vafm,  fo  wirb  ber  Sdjatt  von 
bem  entfernteren  @nbe  be*  Vlifce*  um  10  Seeunben  fpäter  anfommen,  al*  oon 
bem  gunä$ji  gelegenen  (Snbe.  Da  bemnadj  ber  Sa>fl  bon  ben  t>erfc$iebemn 
Stellen  be«  Vlifee*  nur  naa)  unb  nad>  jum  Obre  be*  93eobaä)ter$  gelangt,  fo 
.  t)cxt  er  alfo  nid)t  einen  momentanen  Änafl,  fonbern  ein,  je  naa)  ber  Sänge  be« 
Vlifcc*  unb  feiner  Stellung  gegen  bie  Vatyn  beffelben,  länger  ober  fürjet 
bauernbe*  ftoüen  be*  Donner*,  welche*  wotyl  noct)  burd)  ein  @d>o  in  ben  2öol= 
fen  toerftärft  wirb.  < 

''JIM  allein  bei  $ewitterwolfen,  fonbern  audj  bei  Weiterem  Gimmel  fann 
man  mit  £ülfe  guter  (Jlettroffope  bie  (Syiftenj  einer  eleftrifajen  Spannung  in 
ber  ^ttmofptjare  nadjweifen. 

lieber  ben  Urfprung  ber  atmofpr)arifd;en  (Sleftricttät  wiffen  mir  fo  gut  wie 
nid)l*,  obgleich  über  biefen  ©egenftanb  fcr)on  gewaltig  oiel  gefa?rieben  roorben 
ijt.  (Stnige  meinen,  bafi  bie  (Jleftricität  ber  ©ewitterwolfen  bura)  eine  rafcr)c 
(^onbenfation  bc*  atmofpr;äriftt)en  ffiafferbampfe*  entfiele,  ba§  alfo  bie  Sief« 
tricität  eine  golge  ber  fd)neflen  Vilbung  bidjter  Wolfen  fei. 

315  Wirkungen  des  Blitzes  auf  der  Erde.  Denfen  wir  un*,  bafe 
eine  etwa  poptio  eleftrifa)e©ewitterwolfe  r;ott)  über  bem  Speere  ober  über  einem 
großen  See  ftt)webe,  fo  wirb  fle  bertt)eilenb  wirfen,  bie  pofttioe  (Sief tricität  im 
ffiaffer  wirb  jurüefgejto§en,  bie  negatibe  aber  an  ber  Oberfläche  be*  Söaffer* 
angehäuft;  biefe  ^n^äufung  fann  fo  bebeutenb  fein,  ba§  jle  eine  mcrflia)e  (5r* 
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bebung  bes  5öajTerS  bewirft,  e$  wirb  ftch  eine  grope  2öoge,  ein  2öafferberg 
bilben  fonnen,  welcher  fo  lange  bleibt,  als  biefer  eleftrifä)e  3ujtanb  bauert,  ber 
auf  breierlei  2öcife  enbigen  fann.  1)  SBcnn  fid>  bie  (Sleftricität  ber  2Öolfe 
allmälig  verliert,  ot>ne  bafj  ein  (SntlabungSfdjlag  erfolgt  fo  wirb  jid)  aua;  ber 
natürlich  eleftrifche  3uftanb  beS  ©afferS  allmälig  wieber  t)erftellen.  2)  2Benn 
einstig  ^wifdjen  ber ©ewitterwolfe  unb  einer  anberen,  ober  $wifcr;en  ber2öolfe 
unb  einem  entfernteren  Orte  ber  (Srbe  überfchlägt,  wenn  alfo  bie  2öolfe  plofc* 
lia)  entlaben  wirb,  fo  mup  bie  an  ber  Oberfläche  beS  ©afferbergeS  angehäufte 
($leftricität.aua>  rafa)  wieber  ab*,  bie  bisher  abgeflogene  rafd)  wieber  $ujtrömen, 
eS  finbet  eine  pl6fclid>c  Ausgleichung,  ein  ftücffchlag  Statt.  :J)  Söenn  bie 
©ewitterwolfe  fict)  nahe  genug  befinbet  unb  wenn  fie  jtarf  genug  mit  ISleftricttät 
^elaben  ijt,  fo  fdHägt  ber  Slitj  über,  tiefer  birecte  Schlag  bringt  in  ber  töegel 
eine  bebeutenbere  Sewe*gung,  ein  jtärfereS  Aufwallen  bes  Söajfers  tyxvet  als 
ber  föücffchtag.  Gin  fola)er  Sdjlag  finbet  nidjt  ohne  mächtige  mcd>anifct>c  5öir* 
fung  auf  bie  ponberabelen  Elemente  Statt. 

Setracbten  wir  nun  bie  ©irfungen  ber  (Geroitterwolfen  auf  bem  Canbe. 

(£ine  aümälige  3*rte$uug  unb  Sieberocreiniguug  ber  (Sleftricität  bringt 
feine  fichtbaren  ^Birtlingen  l>crt>or ;  es  fcheint  jeboa),  bap  folche  Störungen  beS 
eleftrifa)en  (Gleichgewichte*  burdj  organifchc  28efen  unb  namentlich  bura)  ner* 
oenfranfe  ^erfonen  empfunben  werben  tonnen. 

£er  ffiücffchlag  ijt  jtctS  weniger  heftig  als  ber  birecte;  eS  giebt  fein  Sei* 
fpiel,  bap  er  eine  (Sntjünbung  ocranlajrt  habe,  bagegen  fehlt  es  nidrt  an  Sei* 
fpielen,  bap  Ü^enfa)en  unb  burd)  ben  9ftücffd;(ag  gelobtet  worben  ftnb: 

man  finbet  an  ihnen  in  biefem  ftallc  burchaus  feine  gebrochenen  (Glieber,  feine 
Söunben  unb  feine  Sranbfouren. 

T)k  furd?tbarjten  Sirfungen  bringt  ber  birecte  SdUag  heroor.  ffienn 
ber  Slifc  einfehlägt,  fo  bezeichnet  er  bie  Stelle,  wo  er  ben  Soben  trifft,  burd? 
ein  ober  mehrere,  halb  mehr,  balb  minber  tiefe  £öd)er. 

Alle«,  was  fta)  über  bie  (fbene  erhebt,  ijt  oorjugsweifc  bem  Slifcfchlage 
ausgefegt;  baljcr  fonvmt  es,  bap  fo  oft  liiere  mitten  in  bor  Rhene  erfdjlagen 
werben;  unter  fonjt  gleiten  Umftänben  ijt  man  iebod)  auf  einem  nichtleitenben 
Soben  fixerer  als  auf  einem  gutlcitenben. 

Säume  ftnb  fdjon  burd;  bie  Säfte,  welche  in  ihnen  circuliren,  gute  Leiter; 
wenn  eine  (Gewitterwolfe  über  ihnen  l>in^ict>t ,  fo  finbet  in  ben  Säumen  eine 
flarfc  Anhäufung  oon  Glcftricität  Statt,  unb  bcStjalb  fagt  man  mit  9tea)t,  bap 
Säume  ben  Slifc  anziehen;  man  barf  besl;alb  währenb  eines  (Gewitters  unter 
Säumen,  namentlich  unter  einfam  jtebenben  Säumen,  ja  felbjt  unter  einfam  in 
fcer  (Sbeuc  jter/enben  Sträuchen  feinen  Schuft  Jüchen.  Söarncnbe  Scifpiele  bietet 
unter  anberen  ein  (Gewitter,  welches  am  10.  3uli  1855  jwifchen  7  unb 
9  Uhr  Borgens  bie  ganje  babifa)e  JRheinebcne  unb  einen  Xtytii  ^  Schwarz 
walbeS  überwog.  Sährenb  beffelben  erfchlug  ber  Slijj  bei  it>uufcl  oberhalb 
ftreiburg  einen  Acferfnecbt  fammt  feinen  beiben  ^ferben  auf  bem  Heimwege; 
im  Amte  £>urlach  fliehten  oier  ^erfonen  unter  einem  40  ftujj  r;ot)en  Sirnbaum 
Sd?ufc  oor  bem  Wegen;  ein  Slifefchlag,  welker  ben  Saum  traf,  töbtete  jwei 
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berfelben,  wäbrenb  bic  beibcn  anberen  gelähmt  würben.  3n  ber  9Jdt)e  oon 
Sruchfal  cnbliä)  fa^lug  bcrSlijj  in  eine  Xorf^ütte,  in  welche  ftd>  mehrere  Xorf* 
gräber  geflüchtet  hatten,  unb  töbtetc  jwei  berfelben. 

i 

(gebaute  ftnb  in  ber  Stemel  aus  ÜÄctaU,  Steinen  unb  $ol$  jufammen* 
gefegt.  5öcgcn  ber  ungleichen  Scitung«fähigteit  biefer  (Subftan$cnift  auch  bic 
JBirfung  ber  ©ewittcrwolten  auf  biefclben  fet)r  oerfchieben.  38cnn  ber  5BU^ 
cinfeblägt,  fc  trifft  er  oorjug«wcifc  bie  befferen  Sciter,  mögen  fte  nun  frei  ob« 
burd)  fd>tcd>tcrc  ßciter  eingehüllt  fein;  bie  oertheilcnbe  5rraft  ber  atmofphäri* 
fchen  ßlcftricität  wirft  auf  ben  in  bic  SÖanb  eingcfchlagenen  ftagcl  eben  fc 
gut,  wie  auf  bic  frei  in  bic  Suft  ragenbc  9öinbfal;ne. 

Die  mechanifeben  SBirfungcn  bc«  Slifce«  ftnb  in  ber  ftc^d  fei?t 
heftig.  2Öcnn  ber  Slifc  in  ein  3immer  einfehlägt,  fo  werben  bie  SRöbeln  um* 
gcjtürjt  unb  zertrümmert,  9Jcctallftücfc  werben  au«  ber  SBanb  geriffen  unt 
fortgcfchlcubcrt.  Säume  werben  oom  Slijs  gcfpaltcn  unb  jcrfplittert,  gewobn; 
lieb  aber  fann  man  vom  ©tpfel  bi«  jum  Soben  eine  mehrere  Zentimeter  breite 
unb  tiefe  fturebe  verfolgen,  bic  abgefchälte  föinbe  unb  bie  au«gcrif[cncn  «Späne 
ftnbct  man  weit  wcggcfdjlcubcrt,  unb  am  ftujje  bc«  Saume«  pcr)t  man  oft  ein 
£od),  burd)  welche«  ba«  clef trifcf>c  ftluibum  ftch  in  ben  Soben  oerbreitete. 

Die  pbt)fif  alifd)cn  ©irfungen  be«  Slifcc«  beweifen  eine  mehr  ober 
minber  bebeutenbe  Icmperaturerböbung.  SBenn  ber  Slifc  ein  <Strohbad>,  treefe: 
nc«£otj,  ia  grüne  Säume  trifft,  fo  ftnbct  eine  Serfot)lung,  meiften«  fogar  eine 
(fntgünbung  Statt;  bei  Säumen  finbet  man  jeboct)  feltener  Spuren  oon  5Bct= 
fet)lung.  Metalle  werben  burd)  ben  Slifc  ftarf  erfyifct,  gefchmoljcn  ober  oci; 
flüchtigt.  2öicbcrt)oltc  Slitjfchlägc  bringen  auf  t)ot)cn  Sergen  fühlbare  (Spuren 
oon  Schmelzung  an  ben  Seifen  fyeroor. 

Die  Blitzableiter  befielen  au«  einer  $ugcfpi|jtcn  Metall  ftange,  wcldje 
in  bic  ßuft  hineinragt,  unb  einem  guten  Leiter,  welker  bie  Stange  mit  bem 
Soben  oerbinbet.  golgenbe  Scbingungcn  müjfcn  erfüllt  fein,  wenn  fie  ihrem 
3wccf  cntfprcchcn  follen: 

1)  bic  Stange  mu§  in  eine  fct)r  feine  Spifcc  zulaufen. 

2)  bie  Scrbinbung  mit  bem  Soben  nutf?  ooUfommcn  leitenb  fein,  Pen 
ber  Spifcc  bi«  zum  unteren  (Snbc  ber  Leitung  barf  feine  Unterbrechung  jtatt; 
ftnbcn. 

3)  *Mle  Xt>cilc  bc«  Apparate«  muffen  bie  gehörigen  Dimenponcn  ^aben. 
Sknn  eine  (Scwittcrwolfc  über  bem  Slifcableitcr  fdjwebt,  fo  werben  He 

oerbunbenen  (Sleftricttäten  bc«  Stabe«  unb  ber  Leitung  zerlegt,  biejenige  ölet* 
tricität  wirb  abgeflogen,  welche  mit  ber  ber  Siolfc  gleichnamig  ift,  unb  pe  fann 
ftd)  frei  im  Soben  oerbreiten;  bie  entgegengefefcte  ßlcttriätät  aber  wirb  nad)  j 
ber  Spifcc  gezogen,  wo  fie  frei  in  bie  Suft  au«jtromen  fann.  2luf  biefe  Söeife  ' 
ift  feine  9lnl)äufung  oon  (Sief tricität  im  SliJ&ablciter  möglich.  2öät)rcnb  fo  ber 
Sli^ableiter  in  Xt)atia,t«t  ifl,  wat)renb  il)n  bie  entgegengefejjten  (Jlcftricitäten 
in  entgegengefc^ter  Dichtung  bura)ftrömen,  fann  man  ftch  ihm  ohne  ©efat;r 
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nähern,  man  tarnt  ibn  or)ne  ®efar/r  berühren;  benn  mo  feine  elet trifte  Span* 
nung  oorhanben  ifl,  ijl  auch  fein  Schlag  $u  befürchten. 

Pehmen  wir  nun  an,  eine  bei  brei  $uerjt  genannten  93ebingungen  fei 
nicht  erfüllt,  bie  Spifce  fei  jlumpf,  bie  Leitung  jum  ©oben  fei  unooütommen 
ober  unterbrochen,  fo  ijl  tlar,  ba§  eine  Anhäufung  von  (Jlettriettät  im  ©Ujj* 
ableitet  nicht  allein  möglich,  fonbern  auet),  bafc  jte  unoermeiblid)  ijl;  et  bilbet 
bann  einen  gelabenen  (Eonbuctor,  in  meinem  eine  ungeheure  Wenge  oonßlef* 
tricitat  angehäuft  fein  fann,  man  fann  balb  fct)n>achere,  balb  jtärfere  Junten 
aus  ihm  $icr/en. 

Senn  nur  bie  Spifcc  jlumpf  ijl,  fo  fann  ber  ÜBlifc  einfchlagen,  allein  et 
roirb  ber  Leitung  folgen,  ohne  baS  ©ebaubc  ju  jerjtoren. 

2öenn  bie  Leitung  unterbrochen  ober  bie  ©erbinbung  mit  bem  ©oben  un* 
ooUfommen  ijl,  fo  fann  ber  ©lifc  ebenfalls  einfchlagen,  er  wirb  fta?  aber  auch 
feitroarts  auf  anbere  Seiter  oerbreiten  unb  eben  fola^e  3erjtörungen  anrieten, 
als  ob  gar  fein  ©lifcableiter  oorhanben  wäre. 

ftoeb  metjr:  ein  üölifcableiter,  welcher  biefen  gehler  hat,  ijl  fe^r  gefährlich, 
$ig.  548.  fdbjl  roenn  ber  ©lifc  nicht  einfehlägt;  benn  roenn  an  irgenb  einer 
Stelle  ber  Leitung  bie  öleftricität  hinlänglich  angehäuft  ijl,  fo 
fann  ein  gunfen  feitroarts  überfragen,  welcher  irgenb  ©egen* 
jlänbe  zertrümmern  ober  entjünben  fann.  üRan  fann  bafür  ein 
trauriges  ©eifpiel  anführen.  SR  ich  mann,  *ßrofejfor  ber  ^njtf 
in  Petersburg,  rourbc  oon  einem  gunfen  pto^ltcr)  getobtet,  meiner 
bem  ©lifcableiter  entfuhr,  ber  in  fein  £auS  heruntergeleitet  war 
unb  bejfcn  ßeitung  er  unterbrochen  hatte,  um  bie  (Jleftricität  ber 
Sölten  §u  unterfuchen.  Sofolow,  Äupfcrjlechcr  ber  Sltabemie, 
fab,  n>ic  ber  Junten  SRichmann  auf  bie  Stirn  traf. 

gig.  548  jlellt  bie  Spi^e  eine«  SBlifcabletterS  bar,  wie  jie 
nach  ©av^Cuffac'S  ©orfa>rift  ingranfreich  meiflenS  ausgeführt 
roorben.  ^tuf  einer  ungefähr  20  bis  24  gujj  h<>hcn  ^ifenjlange 
ijl  ein  2  gu§  langer,  etroaS  conifcher  2Refftngjlab  aufgefchraubt, 
in  welchen  oben  mittelfl  Silber  eine  ungefähr  1  Vi  So\i  lange 
Platinnabel  eingelötet  ijl. 

3n  J)eutfchlanb  ijl  bie  eiferne  Stange  felbjl  äugefpifct,  bie 
Spifcc  ijl  aber  oergolbet,  bamtt  fte  nicht  burch  Ornbation  abge* 
ftumpft  »erbe. 

2)ic  oben  $ugcfpifcte  Saugjlange  beS  ©lifcableiterS  muj?  über 
ber  h&chjten  Stelle  beS  ju  fchüfccnben  ©cbäubeS  aufgerichtet  wer* 
bcn.  2ÄU  bem  ©oben  roirb  fte  burch  eiferne  Stangen  ober  burch 
hinlänglich  bieten  Äupferbraht  (am  $wecfmäj}igjlen  ijl  eS,  $wei 
ober  brei  1  ßinie  biete  5£upferbrähte  ju  einem  $)rahtfeile  $u  oer* 
einigen)  in  leitenbe  ©erbinbung  gefegt. 

(£S  ijl  wefentlich,  bajj  biefc  Ableitung  mbgltchft  oolljtänbig 
fei.  2Benn  irgenb  ein  ©runnen  in  ber  s)ltyt  ijl,  fo  roirb  bie  me* 
tallifche  Leitung  bis  in  baS  ©affer  beffelben  geführt;  roenn  aber 
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fein  ©affer  in  ber  Ääbc  tji,  fo  fottte  bic  Seitftange  roenigften«  burch  einen 
langen,  mit  Äoblenpulocr  gefüllten  (£anal  *u  einer  mögliche  feuchten  Stelle 
be*  93oben«  geführt  »erben. 

©ie  fchr  ber  Slifcfehlag  guten  Ceitungcn  folgt,  ^atte  man  33.  bei  einem 
heftigen  ©ctoitter  am  9.  Juni  1849  $u  <Bafel  ju  beobachten  Gelegenheit.  £>et 
<Bu>  fd^lug  in  ben  »lifeableitcr  eine«  ©obnbaufe«,  oerfolgtc  bic  Leitung  bef* 
felben  bi*  in  ben  SBobcn,  (prang  aber  aläbann  auf  eine  nahe  liegenbe  gu^ 
eiferne  ftohrenleitung  über;  auf  mehr  al«  Vi  Stunbe  ©eg$  »urben  alle  guü= 
eifernen  ftöhrenftücte  jerfc^mettert  fo  bafc  natürlich  aüe  burd)  biefe  Leitung  ^ 
fpeiften  Brunnen  plöklieb  *u  laufen  aufhörten. 

Die  Glcttriätät,  roelcbe  in  reichlichem  $ca|e  buray  bie  Spifce -auäjtrömt 
wirb  burch  bic  ®ett>itterröoitc  anzogen,  unb  ncutraliflrt,  bafclbjtangetommen, 
einen  Ztytii  ber  urfprünglichen  (Slettricität  biefer  ©olfe.  ©enn  alfo  eine  @c 
roitterroolfe  bem  $Hifcableiter  nahe  genug  ijt,  um  oertheilcnb  n>ir!cn  $u  tonnen, 
fo  wirb  auch  fogleich  ihre  eleftrifche  Straft  burch  ba«  3uftromen  ber  entgegen« 
gefej&ten  (Sleftricität  au«  berSpifce  gefehtoäcbt.  3e  mehr  fich  feie  Stalte  nähert, 
feejto  Härter  roirtt  ihre  oertbcilenbe  Äraft,  bejto  mehr  roirb  ftc  aber  auch  bunb 
ba«  3ulttömen  ber  entgegengefefcten  (Slcftrkität  neutralijirt. 

@«  oerfleht  ftd>  oon  felbjt,  bafc  bic  Spi£e  be$  ©lifcablciter«,  wenn  tcr«  | 
felbe  roirtfam  fein  foll,  nia)t  oon  benachbarten  fieitem  überragt  roerben  tarf. 
ferner  müffen  alle  bebeutenben  JRctallmaffen  ber  $u  fchüfcenben  ©cbäube  mit 
bem  iBlifcableitcr  in  leitenbe  Scrbinbung  gebracht  »erben. 

Die  Erfahrung  $eigt,  bat?  ein  mit  allen  $or|lcht«maj?rcgeln  angelegter 
«Blitzableiter  oon  ben  angegebenen  Dimcnftoncn  einen  Umfrti«  oon  ungefähr 
80  gu&  ftabiu«  fchüfct. 

Da  e*  alfo  oon  ber  größten  ©ichtigteit  i(t  bafj  bie  metaüifct)e  Seituna  . 
oon  berSpifce  be«  Wbleiter«  bi«  *um$oben  ununterbrochen  fei,  fo  iji  e$  nuuu 
fchen«toerth,  (ich  baoon  überzeugen  $u  tonnen,  baß  bie  Leitung  nicht  unterbre^ 
chen  fei.  3n  neuerer  Seit  hat  man  ba$u  ben  galoanifchen  Strom  angeroanti. 
ftürjrt  man  nämlich  oon  bem  einen  <JJole  einer  galoanifchen  ^ette  einen -ftupfer* 
brat)t  $um  oberen,  oom  anberen^ole  einen  folchen  $um  unteren  (Jnbe  fee«  $lifc' 
ablciter«,  fo  ifl  berfelbe  in  ben  Schlie§ung«bogcn  ber  ftette  eingefchaltet.  <5in 
an  paffenber  Stelle  in  biefen  Schlicfmngäbogen  cingefebattete«  ©aloanometcr 
mufj  unter  biefen  Umjtänbcn  ben  Strom  anzeigen,  roenn  bic  Leitung  nicht  nn= 
terbrochen  ijt. 

.  317  Die  magnetischen  Curven.  Wach  bem,  roaä  bereit«  im  Paragraph  17* 
befprochen  rourbe,  oerhält  ftch  bie  gan$e  (Srfefugel  wie  ein  großer  Wagnet.  5ln 
iebem  einzelnen  Orte  ber  (Srfeoberfläche  iji  bie  magnetifche  ©irfung  be«  Qxh 
magnetUmu«  burch  Declination,  bie  3nclination  unb  bie  magneti- 
fche 3ntenfität  charafterifirt.  Stachbem  nun  btefe@roj$en  für  oicle  möglich 
»eit  oon  einanber  entfernte  Orte  bejtimmt  roorben  ftnb,  ert)ält  man  ein  Sil* 
oon  ber  Eertheilung  be«  ÜRagnettemu«  auf  ber  (5rbc,  roenn  man  nach  Art  ber 
3fothermen  magnetifche  duroen  auf  örbtarten  ober  auf  (Srbgloben  auftragt. 

l 
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2ftan  unterfcfyeibet  brcierlci  Birten  maanetiföer  Kurten,  nämlid): 

1)  bic  ifog oni fd> e n  öinien,  Cinicu  $lctcfycr  maa,netifd)cr  Dcclination, 

2)  bic  ifoclinifdjcn  Sinien,  Sinieti  glci^cr  magnetifdjer  Snclination 

unb 

3)  bie  ifobtynamifcfyen  Linien,  fiinien  gleitet  maa,netif<fyer  3n- 
tenfttar. 

Die  gig.  549  ijl  eine  $)eclination$f arte,  b.  \).  fte  jteüt  ben  Verlauf 
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ber  ifoa,onifcbf n  Linien  bar  unb  war  *tt>ifd>cn  bem  80.  ©rate  nörbliAcr 
unb  bem  60.  (fcrabc  fübliaVr  breite.  $ic  au$a,ejoa,cncn  (Surren  entfpreeben 
»efUtAer,  bie  punftirten  aber  cftlicber  £celination.  31uf  ben  mit  0  bc$ci<bne= 
ten  Gurten  $cia,t  bic  horizontale  2Raa,nctnabel  genau  nad)  Kotten. 

ftia,.  550,  551  unb  552  jteüen  ben  Verlauf  ber  ifoclinifdjen  Sinien 
bar,  unb  $»ar  ficllt  ftia,.  551  bie  llma^buna.cu  be$  Worbpolä,  %\%.  552  bic 
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Umgebungen  bee  Süb&ol«  ber  6rbe  bar,  bi«  ju  n>eld>en  jtd>  eine  Äarte  in 
ttequatorialftrojection,  wie  gig.  550,  nitt>t  erjtrecfen  (ann. 

$>er  mit  0  bezeichnete  magnetifaje  ftequator  in  gig.  550  iji  etwa« 
ftärfer  gebogen  unb  babureb  ftor  ben  übrigen  ifoclinifchen  Surften  ausgezeichnet. 
Erblich  oon  bemfelbeu  fentt  jtd>  ba«  Worbenbe,  [üblich  ba«  Sübenbc  ber  3n« 
clination«nabel. 

X)ie  magnetifchen  ^olc  ber  6rbe  finb  Diejenigen,  für  welche  jicr;  bie  3n- 
clination«nabel  fentrecht  jiellt.  X>er  magnettfehe  Worbpol,  welken Äapitain 
SRoß  auf  ber  3nfel  2Reloille  wirtlich  erreichte,  finbetjich  auf  benÄarten  gig.  549, 
gig.  550  unb  gig.  551.  $er  magnetifebe  Sübpol,  beffen  Sage  nur  au« 
bem  2krlauj  ber  magnetifchen  Surften  auf  ber  Sübbalfte  ber  örbe  erfd)loffen 
werben  tonnte,  finbet  (tch  auf  ber  Starte  gig.  552. 

Bare  ber  Srbmagneti«mu«  regelmäßig  ftertbeilt,  fo  müßte  ber  magne* 
tifche  Äquator  einen  größeren  ärei«  hüben,  ähnlich  wie  bie  Sfliptit  am  £im* 
mel«gemolbe.  flu«  gig.  550  errennt  man  ben  unregelmäßigen  Verlauf  bee 
magnetifchen  Slequator«  nnb  au«  ben  giguren  551  unb  552  ergiebt  fich,  baß 
bie  magnetifchen  ^ole  ber  Srbe  teine«weg«  biametral  einanber  gegenüberfteben. 

*Racbbem,  was  bereit«  in  Paragraph  175  über  bie  fecularen  Saria* 
tionen  be«  Srbmagnett«mu«  gefagt  würbe,  iji  tlar,  baß  ber  Serlauf  ber  ma^ 
netifchen  (Surften  fich  allmalig  äubern  muffe,  unb  in  ber  $r/at  jeigen  bie  mag« 
netifa)cn  Äarten  oom  Anfang  be«  vorigen  3a^r^unberte  ein  ganj  anbere* 
93ilb  al«  bie  obigen  Äartcn,  welche  für  ba«  3at>r  1835  conjtruirt  jinb,  alfo 
aua)  fdjon  nicht  met/r  gang  ben  gegenwartigen  3ujianb  barftellen.  flu«  bei 
allmäligen  ÜBeränberung  in  ber  Sage  ber  magnetifchen  Surften  ergiebt  jtch  auch, 
baß  bie  magnetifchen  $ole  nach  unb  nach  it)re  £  teile  anbern  muffen. 

Das  Nordlicht.  2öir  haben  bereite  in  Paragraph  175  gefehen,  baß 
unter  ben  Urfachen,  welche  unregelmäßige  Schwantungen,  Störungen  ber 
SWagnetnabel  bewirf en,  ba«  *R orblicht  eine  wejentliä^e  Stelle  einnimmt.  3n 
unferen  ©egenben  iji  ba«  9torbli<ht  eine  ziemlich  feltene  örfcheinung;  in  h°s 
heren  breiten  aber,  in  ben  nörblia>en  Zueilen  oon  Guropa,  Elften  unb  flme* 
rifa,  jtnb  bie  «Rorblichter  nicht  allein  weit  häufiger,  fonbern  auch 
prächtiger. 

gig.  558  ftetlt  ba«  Storbltcht  bar,  wie  e«  bei  un«  gewöhnlich  roahrge* 
nommen  wirb,  wenn  e«  feine  ftoüeflu«bilbung  erreicht;  ein  au«  lichten  Streifen 
gebilbeter  Sogen,  beffen  töanber  fterwafchen  erfcheinen  unb  beffen  (Snben  auf 
bem  £ori$ont  aufjujiehen  fa)einen. 

$)er  ®ipfel  biefe«  Sogen«  fter/t  immer  nahe  in  ber  Stiftung  be«  magne« 
tifchen  2Neribian«. 

3n  feinem  ©lanje  jeigt  ber  Sogen  eine  unbutatorifche  Bewegung,  b.  h- 
ber  ®lanj  ber  Strahlen  wachfi  ber  SHeitje  nach  oon  einem  guß  jum  anberen 
unb  jwar  meijt  in  ber  «Richtung  fton  2öejt  nach  Oft. 

3n  höhten  Sreiteu  fteigen  bie  9forblid?ter  fcr)ou  hoch  über  ben  #ori$ont 
herauf,  ja  fie  erreichen  ba«  3enith  unb  gehen  jelbji  über  baffelbe  ^inau«. 
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sJßo\\  ber  atmofpf).  (£leftrtcität  unb  bem  (Shrbmagnetidmud.  575 

3J2and>mal  verladt  bann  einer  ber  giijje,  ober  aud>  beibe,  ben&ori$ont;  unb  e$ 
bilbet  fta>  bann  bie  fogenannte  Stalte    3m  hoben  Horben  erfd>eint  ber  2id)t* 

ftifl.  553. 


f  bocken  oft  aU  ein  lana,eä  Strablenbanb  gig.  554,  roelcbe*  ficf>  toenbet  unb 
biegt  wie  eine  Solange  ober  eine  oom  üöinbe  betoegte  ftafyne;  bie  Strahlen, 
reelle  nun  eine  grofjc  &i$tjiärte  erlangt  fyaben,  färben  fid>  an  ber23ajt*  retb, 
in  ber  SRitte  grün,  toäfyrenb  ber  übrige  Sfyeil  ein  blajjgelbeä  2i$t  behält. 

$tfl.  554. 
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57«  8e**te*  Sucb.   ftunfteo  (Sattel. 

$>ic  Äronc  »crfcbwinbct  in  ber  föcflcl  pfton  nad)  einigen  Minuten. 

Micbt  immer  bilbet  ftd>  bad  vJtorMidjt  »olipanbia,,  fonbern  oft  nur  tbcil* 
weife  au$,  inbem  balb  bie  Äronc,  balb  bic  25oa,en  unooUpänbia,  pnb  unb  bit 
)Hca,clmäüia,feit  ber  örfebeinuna,  in  mannigfacher  2öcifc  bureb  2öolfcn  a/PÖrt 
wirb.  Oft  bemerft  man  a.eacn  Horben  bin  bic  Spuren  eine«  jNorblicbtä  al* 
einen  una,cwobnlid>en  oerfebwommeneu  ßicbtfcbimmer. 

Webnticbe(5rfd)einuna.eu  pnb  von  ben  Seefahrern  aueb  in  ben  93olar$ca,cn* 
ben  ber  [üblicben  £emifr>bare  beobachtet  werben;  man  tann  pe  Süblicbtcr 
nennen  unb  baä  ^bänomen  ber  beiben  &emifyr;ären  unter  bem  tarnen  cc* 
$  o  l  a  r  1  i  du  e  $  $ ufammenfapen. 

Der  Umpanb,  baü  bie  Worblicbter  pet«  in  ber  Ütidjtuua,  beä  ma<\nctifcbcii 
ÜRcribian«  ^efebeu  werben,  bap  bei  ifyrem  ßrfebeinen  bie  $>cclination*nabct  in 
una,cwöl)nlieb  partes  Sebwanfen  a,crätl),  beutet  Darauf  b/in,  bap  baä  ÜWorbticbt 
mit  bem  (5rbmaaueti$mu$  unb  ben  um  bie  (Jrbe  freifenben  elefttifdjen  Strömen 
in  »cjicbuna  Pebt;  weStjalb  pe  benn  aud?£umbotbt  fel?r  treffenb  aU  maa/ 
netifebe  (Gewitter  bezeichnete.  23ie  jefct  ip  eä  aber  n od)  niebt  a,cluna,cu,  eine 
^enü^enbe  Xbeorie  jur  ßrtläruna,  be$  Verbliebt«  aufhellen. 
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Sertyäftttiß  beö  neueren  frangdfifc^cn  SRaßftjiemft  mit 

anbeten  SWaffojlemen. 

3n  biefem  ©erte  ftnb  fa(l  bur<$a,ana,ia,  aüc  2ttafjana,aben  in  bem  neu* 
franjopfa^en  €r;jteme  auäcjebrücft,  tfyeilä  »eil  naety  bemfelben  eine  fo  aufceror* 
bcntlia>  einfädle  ©e$ief>una,  jroifd&en  9Wa§  unb  ©cmidjt  bejtetyt,  »el<$c  man  bei 
anberen  2RaMttjtemen  nidjt  flnbet,  eine  (Jinfad^eit,  meldjc  manche  ben  ©ana, 
bet  ptytopfalifdjen  33etra$tuna,  fonp  fetyr  jtörenben  9tedf>nuna,$opcrationen  un« 
nötyia,  ma$t;  tyeil«  aber  aua),  »eil  bei  naturmijfenfäaftli^en  Unterfua)una,en 
ba$  metrifetye  9Rafj.  unb  @e»i$t*fr;jtem  fajt  allgemein  angenommen  i(t,  fo  ba§ 
pc$  fajl  aüc  «p^pfer  unb  (Stycmifer  beffelbcn  bebienen,  unb  e*  a,emijj  ni$t  »oljl 
rättjlia)  ift,  bie  nad>  bem  metrifcfyen  Sterne  gemalten  2Äeffuna,en  unb  2Bä? 
(jungen  auf  anbere  ÜJlajje  ju  rebueiren. 

9?un  aber  jinb  bodj  ÜJtandje  mit  bem  metrifdjen  <Sty|temc  mdjt  ftenua,  be* 
fannt,  um  in  ben  nadj  bemfelben  gemalten  SDtofjanaaben  pa)  leidet  jurca)tjupnben. 
Um  eine  fola^e  Dricntiruna,  $u  erleichtern^  foU  bie  folflenbe  33era,leicfyuna,  ber 
neufranjopfdjen  SRafce  unb  ©emicfyte  mit  anberen  bienen. 

Die  ttua)tia,jten  9?oti$en  über  ba$  SRetcrmajj  pnb  fdjon  früher  gegeben 
werben.  G$  mürbe  bort  bereit«  mitgeteilt,  auf  mela)e  Seife  bie  ßänge  beä 
Weterä  ermittelt  mürbe,  unb  bafj 

Die  fol^enbc  Tabelle  bient  $ur  leisten  ftebuetion  »on  Sangenanaaben 
na<$>  metrifcfyem  €nftemc  in  altfranjöpfa)e*  unb  r^einlanbifa^c*  2Rajj. 

TOflUtf«  «runbrt*  Ux  37 
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3 
4 

3 

»; 

7 

9 

1 

2 
3 
4 
3 

6 
7 
S 
9 

1' 

2 
3 
4 
3 

Ii 
7 

9 

1> 

2 
3 
4 
3 
r, 
7 
8 
9 


<BcrroanMuna  be*  SWetermafje*  in  r l;ci n lanbif cbe«  un* 
altfrangöfifd^c«  2Rafc. 


9tf>einlÄntoifAe«  ober  preujj. 


l' 

l 

1 

2 


0,459'" 

0,918 

1,376 

1,885 

2,294 

2,753 

3,212 

3,G71 

4,129 


4,588' 
9,17G 
1,7G4 
G,353 
10,941 
3,529 
8,117 
0,705 
5,294 


1" 

1 

1 

2 
2 

2 

3 


0,443'" 

0,887 

1,330 

1,773 

2,2  IG 

2,GG0 

3,103 

3,54G 

3,990 

4,433"' 
8,8G6 
1,299 
5,732 

10,1G5 
2,G04 
7,031 

11,4G2 
3,897 


1' 

1 

1 

2 
2 
2 


3" 

7 
11 

8 

7 
10 

2 

G 

10 


9,882'" 
7,7G3 
5,G45 
3,527 
1,408 
11,290 
9,172 
7,054 
4,935 


1' 

1 

1 

2 
2 
2 


3" 
7 
11 

2 
G 

10 
1 

5 
9 


8,33o' 

4,  G59 
0,989 
9,318 

5,  G48 
2,038 

10,307 
6,637 
2f9GG 


3'.  2" 
G  .  4 
9  .  G 
12  .  8 
15  .  11 


19 

22 
25 
28 


1 

3 
5 
8 


31  .  10 


2,817"' 

5,634 

8,451 

11,2G8 
2,085 
4,902 
7,719 

10,53G 
1,353 
4,170 


3« 
6 
9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 


0" 

1 

2 

3 

4 

3 

G 

7 

8 

9 


11,296'" 
10,592 

9,888 

9,184 

8,480 

7,776 

7,072 

G,368 

5,664 

4,950 
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23erf)ältttifj  be«  neueren  fran$öfif$en  SOtafjfyftem«  k.  579 

$lu«  ben  $ert>altniffen  ber  ßängenmafee  erbeten  jta)  bie  93er$ältniffe  ber 
cntforecfyenben  glasen*  unb  Äötyermafje. 

9leufranj.  Ol^ctnl.  -  »ttfranj. 

l«m    ....  10,05187«'  .  .  .  9,476817«' 

l«dm  ....  14,619«"  .  .  .  13,947«" 

1«™  .  .  .  .  21,051«"  .  .  .  18,650«'" 

1*™   .  .  .  .  32,34587*  .  .   .  29,17385*' 
lMm  .  .  .  .  55,894*"     .  .  .  50,412*" 
l*c*  ....   96,584*"'     .   .  .  87,112*"' 

$)a«  £ot)lmafj  fowotyl  wie  ba«  ©ewi$t  ijl  bei  bem  neufransojtfc^en  <Wa§* 
föjlem  unmittelbar  oom  tforpermajje  abgeleitet,  wa«  bei  ben  alteren  2ttafjfojle« 
men  nidjt  ber  gatt  ijl;  unb  barin  liegt  gan§  befonber«  ein  großer  $or$ug  be« 
metrifdjen  <5tojtem« ,  »eichen  iebod)  aua)  einige  anbere  neuere  SRafc  unb  ©e* 
wi$t«föjleme  bieten,  welche,  wie  ba«  babtfd>e  unb  barmjläbtif$e,  auf  ba« 
9Weterfbjtem  bajtrt  ftnb. 

$>ie  @inr/eit  be«  fran$oftfa)en  £ofylmafje«  ijl  ber  föaum,  welken  1  Subif* 
beeimeter  au«füüt  unb  welker  ben  tarnen  ßitre  fü^rt. 

1  Stire  =  0,873386  preuj.  Guart. 

dbenfo  ijl,  wie  fä>n  früher  bemerft  würbe,  bie  (Sinfyett  be«  ©ewta)te« 
beim  metrifeben  SRafjftjteme  oon  bem  ßängenmafje  abgeleitet.  1  ©ramm  ijl 
ba«  ©ewi<$t  eine«  Zubifcentimeter«  2öaffer. 

$>a  nun  1  Zubifbecimeter  =  1000  (Subifcentimeter,  fo  ijl  flar,  bafj 
1  fiitre  Söaffcr  1000  ©ramm  ober,  n>a«  baffelbc  ijl,  1  Kilogramm  wiegt. 

$>ie  Unterabteilungen  be«  ©ramme«  jinb:  \ 

ba«  £eägramm  =  I/io8r' 
ba«  Zentigramm  =  Vioo87, 
ba«  Milligramm  =  Viooo*1"- 

3n  S3aben,  bem  ©rojtyeraogtfyum  £cjfcn  unb  ber  6c^weij  ijl  fdjon  feit 
längerer  3eit  ba«  me trifte  $funb  (i/2  Kilogramm  ober  500  ©ramm)  al« 
Canbe«gewia)t  angenommen.  3n  neuerer  3eit  ijl  biefe  ©ewid)t«etnf)eit  audj 
in  ^reu^en,  £annooer,  üöraunfdjweig,  Dlbcnburg,  6a)aumburg«fii^e,  $am* 
bürg  unb  Sremen  eingeführt  worben. 

100  metrifa^c  $funb  machen  1  Zentner. 

Die  ^ßfunbe  anbercr  ßänber  weisen  balb  metyr  balb  weniger  oon  biefen 
metrifcfycn  <ßfunben  ab. 

<So  ijl  j.  33.  ba«  baier ifdje  $funb   560  ©ramm 

englifa)e  £anbel«pfunb       .    .    .    .     453  »« 

öjlreiajifa^e  £anbel«pfunb    ....  560,012  .» 

altprcufrfdje  £anbel«pfunb  ....  467,711  » 
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580  Hinang. 

Da«  $funb  i(l  meijlen*  auf  gleite  ffieife  ein^t^eitt;  e$  iß  nämlia): 

1  «ßfunb       =  32  fiot^, 
1  goty         =   4  Duensen, 
1  Duensen  =  60  ©ran; 

1  #anbeltyfunb  $at  alfo  7680  ©tan. 

3n  ben  obengenannten  norbbeutföen  Staaten  ijt  bae  metrifd^e  <Ffunt 
eingeteilt  in: 

10  «ffculott),  ba«  «Reulotfy  =  50  ©ramm 
1  tWculott)  in  10  Duint,  1  Duint  =  5  ©ramm 
1  Duint  =  10  £albgramm. 

Da*  ÜRebicinalpfunb  ift  burc<>fömttli$  fteiner  al«  ba*  £anbel<M>f  unb ;  tat 
öftreiajifty  unb  prcufeiföe  SRebicinatyfunb  i(t  gerabe  »/4  bc*  entfrrecr/enben 
#anbeltyfunbc*.   Die  Unterabteilungen  be«  aRebicinatyfunbe*  finb: 

$funb.      Unje.                           Drachme,   (scrufcel.  (»ran. 

1         12  (1  Unje  =  2  Soty)         96       288  57G0 

1                                  8        24  480 

1          3  60 

1  20 

3ur  leichteren  ftebuction  bc*  ©rammgen>ia)te«  auf  Da*  prcugityc  (f dinifdw 
©etoiajt  bient  folgenbe  XabeÜe. 


2   l*"»*'  .  .  12,844 

3   2  .    .  .  .  9,266 

4  1  0  .    .  .  .  5,688 

5  ......    1    .    .  1  .    .  .  .  2,110 

6  1   .    .  1  .    .  .  .  18,532 

7  1.2...  14,954 

$  2  .    .  0  .    .  .  .  11,376 

9   2   .    .  1  .    .  .  .  7,798 

10  2  .    .  2  .    .  .  .  4,22. 


100  ...  .  3""<<«  3  .  .  1  .  .  .  .  2,2 
1000    .    2*'-    .    2  »    2  .    .    0  .    .    .    .  2 
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Tabelle 
ber 

fpecififcfcen  @e»i$te  einiger  fejten  Röxptx  bei  0  Otafc. 


^orjeuan  

2,49  biö  2,14 

i  gefajmiujen  .  .  .  . 

.  19,253 

| 

<Sd»»efet  (natürttdj) 

9labafter  

....  1,874 

....  1,800 

SEBUmuty  

,  gedämmert       .  . 
( ju  2>ta$t  flegogen 

.  8,878 

.  8,780 

^    -  •  

.  8,100 

ttife« !   

.  .  •  0,082 

.  •>  7,291 

{HL 

6,115 

3ob  

.   .  5,900 

IBL 

 0,904 

 0,G44 

.  .  4,42C 

.  .  ,   -    ,  ,  ( fttfd>  0,945 

*ain*u*,B*et»<»T.<fen  .  .  .  .0,7«» 

ihl 

 0,817 

bi«  3,20 
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$>  i  $  t  i  g  f  e  i  t  einiger  ftlüffigfeiten 
(bei  0°,  »o  mdjr*  weiter  bemerft  ift). 


1  000 

^0  SRrnr    Ä n  1 1 r r> 

1  9Q*i 

C*  ii.>.-f  it  I  Uor 

1  QiB 

*•  rtlll 

9  QfiP. 

70      n  ■ 

1  <lQfi 

1 

1  A*k 

QO      u  o 

1  17S 

ic jinnc  PCI  10    *s. . 

1 00      «  .. 

1  rUVl 

1  Ofifi 

^ l+\»T\f  T?l  f  oft  ff«  ft  off 

1  97* 

90      .>  <> 

1  1  SR 

ÜJHldi 

1  fiW 

an 

1  91  f\ 

1  <W. 

40        ,»  a 

1  997 

Wein  •  3)?fllaafl- 

1  0** 

1  l                t*  LI 

1  387 

»       'Tfftein-  . 

0  999 

1,709 

90  »   

1,805 

1,848 

.   .  .  0,872 

Serbännre  Salveterfäurc : 

10  $rcc.  ©dure  

1,054 

20    »  -   

1,111 

30     .  •   

1,171 

40  »   

1,234 

$>er  SoClftanbigfeit  falber  folgt  f;ier  nod)  ba«  faeciftföe  ©en>i<r)t  einiger 
®a«arten,  obgleiä)  bajfelbe  na$  anoeren  ff>ater  ju  befored)encen  SWetyoben  er* 
mittelt  wirb. 


<5pecifif<r;e$  @e»i<r)t  einiger  ©afe 
(bei  0°  unt»  7G0«mn  *öarometerjtanb). 


SUmofptyariföe  2urt  ....  0,001299 

©auerfaff   0,001432 

©ttdjtoff   0,001267 

©afferftojf   0,000089 


<5$Ur   0,00321 

Äotjlenfaurc  0,00198 

<Sticfor$Pul8A*  0,00197 

fceudjtga*   0,00082 


t 


i 
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HlpbabettfcfceS  3ntyalt$»er jctctjntf?. 


Gelte 

31. 

aberratio«,  fabärtföe,  ber£oWr<iegel  232 

—  —  ber  einffn  .  .  232 
«blenfung  ber  9Jlagnetnabel  burdj 

ben  eleftrifdjen  (Strom  392 

»bforption  115 

9lbforption«üermögen    für  Üö&rme; 

ftrafylen  495 

Slbfiofjung,  magnetifdje  318 

—  eleftrtföe  837 

2lbtoeid)ung.  magnetifdje  825 

Slccommobation  2G9 

Slccorb  -202 

9l$romatiamuö  2G8 

»bbafton  57 

Slequator,  magnttifdjer  827 

Aggregat  juftänbe   10 

»fuftif  J75 

Sllfoljolometer  77 

«mpfere'ei  (Regel  392 

—  (Statio  414 

—  Sbeorie  be«  9Jiagnett$mu$  .  417 
Slnjieljung,  magnetifdje  317 

—  elef  trtföe  334 

Aräometer,  Seaumö*«  unb  (Sarticr'*  79 

—  iflidjolfon'a  78 

—  (Scalen*  75 

»rbeit  188 

Slrcbimebiföea  $rinctp  69 

9ltmofpl>äre  9. 529 

—  3ufammenfefcung  berfelben  .  .  529 

—  £öfje  berfelben  580 

Sltmof^ärenbrucf  95 

Sltmofpljarifäe  (Sfeftricitat    ...  .  6G4 

9ltom   9 

$Ucmiflifa)e  S^eorie   9 

SUtooob'föe  ftatlmafdjine  122 

Auftrieb  G9 

^ttgen  2GG 


Seite 

»uSbebnbarfeit   9 

au$bef>nung   3 

—  cubifdje   445 

—  tfyermifcbe,  fetter  Äörper    .  .  443 

—  —   flüfitqcr  Äörper  ...  447 

—  —   ber  ®afe  448 

9Iu«bef)nung6coefflcient  44G 

auäjlufjgefciittMnbigfeit  147 

9lu<SfIujjmenge  150 

SHuiSlaber  35G 

—  ßenleij'*  357 

»u<?fc$lag6ttunfel   46 

93. 

Barometer  .  .  .  . »  95 

Sarometerprebe  10G 

«Batterie,  eleftriföe  355 

—  ffiollafton'S  371 

—  eonftante  872 

33ecquerel'fdje  (Säule  378 

Sefjarrungövermdgen   4 

99eugung«erfd>einungen  297 

Silber  ebener  (Spiegel  227 

—  ber  £ofylfpiegel  234 

—  ber  8infen  251 

33  lagbalg  171 

QJlaSbalgbarmonica  208 

mtiloty   5 

m$   5G6 

53lifcableiter  5G8 

©lifcröbre  359 

©lifctafet  359 

33obenbrucf  G4 

©obentemperatur  526 

Rosenberger'«  (Stefiroffop  ....  370 
33recf)ung  be6  Sickte«  239 

—  boppelte  307 

33redjung$erponent  241 

55rec^ung#gefe^  239 
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2Üp6abettf(fred  3nbalt*»ergctd)ni§. 


Sredjungättinfel .  .   24i> 

Srennlime  238 

SJrennpunft  ber  .fcotyfpiegel  .  ...  232 

—  bet  ©ammefltnfen  241 

93rennn>ette  .  241 

33rücfemr>age  48 

93unfen'föe  ©äule  313 

©uffole   325 

<£. 

(Sahnen  534 

Camera  obscura  28Q 

(Sapittarattraction  83 

(Sentralbetoegung  122 

(Sentrtfugatfraft  IM 

(Sentripetalfraft  128 

öhemic   2 

ßljemiföe  Sirfungen  be6  Sic^ted    .  811 
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